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La cuenca hidrográfica del río Salí, objeto del 
Proyecto AGUA, representa el 72 % del 
territorio de la Provincia de Tucumán. En ella 
se ubican varios espacios naturales 
protegidos o que se prevé que en un futuro 
pasen a ser protegidos. Por otra parte, 
concentra la actividad económica provincial, 
de manera que sus recursos hídricos 
sustentan de forma directa o indirecta el tejido 
productivo de la Provincia de Tucumán. 
 
En 36 estaciones de muestreo de la red 
hidrográfica se han determinado en diferentes 
épocas: pH, Eh, conductividad específica, 
temperatura, oxígeno disuelto, Na, Mg, Si, K, 
Ca, SO42-, Cl-, HCO3-, P, Li, Be, B, Al, Ti, V, Cr, 
Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Br, Rb, Sr, 
Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba, 
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Yb, Hf, Ta, W, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th y U. 
 
La composición de las aguas superficiales de 
la cuenca del río Salí está determinada 
fundamentalmente por la interacción del agua 
de las precipitaciones con el contexto 
geológico del terreno. En este sentido, tres 
grandes subcuencas conforman el territorio 
tucumano: subcuenca norte y centro-oriental, 
subcuenca central y subcuenca sur. 
  
La combinación de esta variabilidad natural de 
la composición del agua con las fluctuaciones 
estacionales hace que la composición del 
agua cambie ampliamente a lo largo del 
tiempo. A ello se añade la influencia local de 
la actividad antrópica, indicada por K, P, Mn, 
Rb y Pb. Estos aportes también muestran 
fluctuaciones de carácter temporal.  
 
Desde el punto de vista de la calidad y 
tomando como referencia los valores 
indicados para aguas potables, en la cuenca 
hidrográfica del río Salí se sobrepasan en 
algunas épocas los umbrales regulados para 
Cl-, Na y SO42-. Por su parte, las 
concentraciones de Al, Fe y Mn tienden a 
superar los respectivos umbrales en una gran 








The 72% of the province of Tucumán 
(Argentina) is occupied by part of the Sali river 
basin. The regional economy is located in this 
area and depends, directly or indirectly, of 
their water resources. 
 
In different periods of the year, the drainage 
network of the Salí river basin has been 
monitored in 36 sampling stations. The 
monitoring has been performed on pH, Eh, 
specific conductivity, temperature, dissolved 
oxygen, Na, Mg, Si, K, Ca, SO42-, Cl-, HCO3-, 
P, Li, Be, B, Al, Ti, V, Cr, Fe, Mn, Co, Ni, Cu, 
Zn, Ga, Ge, As, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, 
Cd, Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, 
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Hf, Ta, W, Au, Hg, 
Tl, Pb, Bi, Th and U. 
 
The interaction of water precipitation with the 
local geological setting mainly determines the 
surface water composition of the Salí river 
basin. This aspect allows to distinguish three 
subbasins: northern and central-eastern 
subbasin, central sub-basin and southern 
subbasin. 
  
The water composition changes drastically 
through the time due to the combination of the 
spatial and the seasonal variabilities. In 
addition, the local anthropogenic activities 
increase the concentrations of K, P, Mn, Rb 





Taking into account the drinking water quality 
thresholds, some times the regulated values 
for Cl-, Na and SO42- are exceeded in some 
places for determined periods of time. By other 
hand, Al, Fe and Mn concentrations exceed 







La estructuración de un territorio está 
determinada básicamente por sus 
características físicas y la incidencia de la 
ocupación humana. Las especiales 
características físicas de gran parte de la 
Provincia de Tucumán proporcionan un marco 
apropiado para la existencia de una gran 
riqueza en recursos naturales. Esta singular 
situación ha hecho que este territorio haya 
mostrado históricamente un elevado grado de 
ocupación humana, con un gran desarrollo en 
el pasado. El hecho de que esta ocupación se 
haya basado durante siglos en modelos de 
desarrollo a corto plazo ha dado lugar a 
grandes cambios en el territorio, con 
evidencias concretas en las últimas décadas 
de la ruptura del equilibrio ambiental que 
sustenta el desarrollo socioeconómico (ciclos 
crecientes-sequías, pérdidas de diversidad, 
avance de la erosión y desertización, bajas 
importantes en la rentabilidad y los 
rendimientos productivos, incremento en las 
tasas de desempleo, etc.). En síntesis, el 
desequilibrio de la cuenca compromete el 
desarrollo económico sostenible de la 
provincia. 
 
En este contexto la gestión del agua se hace 
imprescindible, de forma que la preservación 
de los espacios naturales y el desarrollo 
socio-económico deben ser compatibles. La 
vulnerabilidad de los recursos hídricos frente a 
las actividades antropogénicas hace 
necesario establecer estrategias de control 
que permitan evaluar la evolución de la 
calidad del agua con el fin de conocer su 
influencia sobre los espacios naturales y la 
actividad humana. 
 
La cuenca hidrográfica del río Salí, objeto del 
Proyecto AGUA, representa el 72 % del 
territorio de la Provincia de Tucumán. En ella 
se ubican varios espacios naturales 
protegidos o que se prevé que en un futuro 
pasen a ser protegidos. Por otra parte, 
concentra la actividad económica provincial, 
de manera que sus recursos hídricos 
sustentan de forma directa o indirecta el tejido 
productivo de la Provincia de Tucumán. 
 
Los principales usos del agua superficial en la 
Provincia de Tucumán son el abastecimiento a 
la población, su utilización agropecuaria e 
industrial y la producción de energía 
hidroeléctrica. 
 
A pesar de la constatación de los hechos 
mencionados, los antecedentes disponibles 
sobre la composición de las aguas de la 
cuenca del río Salí se centran en parámetros 
hidroquímicos inorgánicos convencionales 
(pH, conductividad, cationes y aniones 
mayoritarios) y algunos contaminantes de 
carácter orgánico, de los que además sólo 
existe una información parcial a nivel 
geográfico y discontinuo en el tiempo. El 
Proyecto AGUA aborda por primera vez el 
contexto hidroquímico regional a través del 
seguimiento de más de setenta parámetros en 
las aguas superficiales de la cuenca del río 
Salí. Esta información tiene gran importancia 
no sólo por lo que representa en cuanto a la 
calidad del agua, sino porque además define 
la huella o signatura hidroquímica de los 
diferentes tipos de agua, lo que permite 
analizar con detalle su evolución y procesos 
que puedan modificar su quimismo, 
incluyendo los procesos antropogénicos. 
 
Los parámetros hídricos que se estudian en el 
Proyecto AGUA son: pH, Eh, conductividad 
específica, temperatura, oxígeno disuelto 
(DO), HCO3-, Na, Mg, Si, K, Ca, SO4, Cl, P, Li, 
Be, B, Al, Ti, V, Cr, Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, 
Ga, Ge, As, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, 
Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, 
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Hf, Ta, W, Au, Hg, Tl, 




El Proyecto AGUA está dirigido a determinar y 
evaluar la composición y la calidad de las 
aguas superficiales de la cuenca hidrográfica 
del Río Salí en la Provincia de Tucumán, a fin 
de aportar la información necesaria para su 
conservación y uso sostenible, así como para 
la consecuente implementación de una 
política de conservación y mejora de la calidad 
del agua de los ríos de la Provincia de 
Tucumán y sus recursos biológicos acuáticos 
asociados, incluyendo los aspectos de 
biodiversidad con ellos relacionados. 
 
 2. Características generales
de la cuenca hidrográfica
2. La cuenca hidrográfica del Río Salí 
2.1. Situación general 
 
La provincia de Tucumán, con un territorio de 
22.524 km2, constituye la provincia más 
pequeña de la República Argentina. Se 
encuentra ubicada entre los 26o y 28o de 
latitud sur y los 64,30o y 66,30o de longitud 
oeste, dentro del ámbito geopolítico de la 
Región NOA (Noroeste Argentino), que 
comprende además a las provincias de Salta, 
Jujuy, Catamarca y Santiago del Estero, con 
una superficie total de 470.184 km2, un 17% 
de la superficie total del país.  
 
El NOA constituye una región 
estructuralmente compleja, donde el medio 
físico es fuertemente condicionante. En 
términos generales se encuentra constituido 
por dos elementos morfoestructurales 
principales de aproximadamente igual 
superficie: el sistema montañoso en la zona 
oeste y la llanura al este.  
 
El territorio de la provincia de Tucumán, 
dentro de ese ámbito, se ubica en la transición 
de esos dos grandes elementos estructurales. 
El área montañosa está integrada por dos 
grandes sistemas, que en ambos casos 
exceden los límites provinciales; las Sierras 
Subandinas en el sector noreste y las Sierras 
Pampeanas en el oeste. El sistema de las 
Sierras Subandinas está compuesto por las 
Sierras de Medina, de la Ramada, del Campo 
y del Nogalito, con alturas que llegan a los 
2.000 m sobre el nivel del mar (snm), 
aproximadamente el 6% del territorio de la 
provincia. El Sistema de las Sierras 
Pampeanas está formado por las Cumbres 
Calchaquíes, Sierras del Aconquija, Cumbres 
de Narváez, Cumbres de Tafí, Cumbres de 
Santa Ana y Cumbres del Potrerillo, 
comprende aproximadamente el 37% del 
territorio provincial. Un 57% de la provincia se 
encuentra ocupada por llanuras que presentan 
su altura mínima en el área del embalse Río 
Hondo a 250 m snm. 
 
El régimen de precipitaciones es de tipo 
monzónico, con lluvias torrenciales y 
estacionales que se concentran en el período 
otoño – estival, intercalado con un semestre 
inverno – primaveral seco. Se trata de 
precipitaciones de tipo orográfico, los 
cordones montañosos actúan en el área, dada 
su ubicación geográfica, como barrera física a 
los vientos húmedos del sudeste, 
provenientes del Atlántico, determinando el 
régimen de lluvias y conformando las cuencas 
hidrográficas, características que en conjunto 
originan escalonamiento climático y dan lugar 
a una alta diversidad de eco-regiones. Por 
otra parte en la alta montaña se producen con 
frecuencia nevadas y heladas. 
 
2.2. Contexto geológico 
 
Las grandes unidades fisiográficas de la 
provincia de Tucumán son prácticamente 
coincidentes con las unidades geológicas. De 
forma sintética, el territorio tucumano está 
conformado por las Sierras Pampeanas, las 
Sierras Subandinas, el pedemonte, la llanura 
tucumana y las cuencas intermontanas 
(Alderete, 1984; Suayter, 1984; Sayago et 
al.,1984; González et al, 1994; IPDU, 1994). 
 
Las Sierras Pampeanas se emplazan al 
oeste de la provincia. Presentan relieves 
jóvenes, con alturas que llegan a superar los 
5.500 m sobre el nivel de mar. Su red de 
drenaje está muy bien desarrollada, 
presentando cursos cortos y con una gran 
pendiente, por lo general. Estás sierras se 
hallan constituidas por un basamento 
precámbrico-paleozoico de rocas 
metamórficas (pizarras, esquistos, gneisses) y 
rocas graníticas. Este basamento queda 
recubierto en algunas zonas por sedimentos 
cretácicos y terciarios. En su borde occidental 
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es atravesado por rocas volcánicas (brechas 
volcánicas y andesitas). 
 
Las Sierras Subandinas se estructuran 
también en un basamento precámbrico-
paleozoico de rocas metamórficas (pizarras, 
esquistos) y una cobertera de sedimentos, 
esencialmente detríticos, cretácicos y 
terciarios. También en ellas se encuentran 
afloramientos de rocas volcánicas andesíticas. 
Los cursos de su red de drenaje son, por lo 
general, más largos y con menor pendiente 
que los de las Sierras Pampeanas. 
 
El pedemonte, unidad morfoestructural que 
conecta las áreas montañosas con la gran 
llanura del oeste de la provincia. Está 
constituida por sedimentos detríticos de edad 
terciaria. En algunos lugares la serie 
estratigráfica contiene niveles yesíferos. Esta 
unidad es atravesada por los ríos que se 
originan en las áreas montañosas, Sus cursos 
tienen una pendiente moderada. 
 
La llanura tucumana se caracteriza por su 
gran extensión a nivel provincial. Esta llanura 
se divide a su vez en la llanura 
chacopampeana y la llanura deprimida. Esta 
última se encuentra en la zona del embalse de 
Río Hondo y es la que presenta las menores 
altitudes provinciales (aproximadamente entre 
250 y 350 metros sobre el nivel del mar). La 
llanura chacopampeana se encuentra entre el 
pedemonte y la llanura deprimida. En estas 
llanuras la pendiente es muy baja y los curso 
fluviales tienden a mostrar formas 
anastomosadas. Estas llanuras se desarrollan 
sobre depósitos sedimentarios plio-
cuaternarios detríticos. 
 
En las áreas montañosas la actividad 
tectónica ha dado lugar al origen de varias 
cuencas intermontanas. Estas cuencas son 
las de Tapia-Trancas, Escaba y Santa María. 
Sólo las dos primeras forman parte de la 
cuenca del Río Salí. Todas tienen en común el 
estar rellenas por sedimentos terciarios (en 




El territorio de Tucumán se extiende sobre 
parte de tres cuencas hidrográficas: la cuenca 
del río Salí, que abarca casi el 80% del 
territorio provincial, la cuenca del río Santa 
María en el noroeste de la provincia (6 %) y la 
cuenca de los ríos Tajamar-Urueña en el 
noreste (13 %). 
 
Hidrogeológicamente, en la provincia de 
Tucumán se han distinguido tres ambientes o 
provincias hidrogeológicas: los Valles 
Intermontanos de las Sierras Pampeanas en 
el sector oeste (Cuencas del Río Santa María 
y del Valle de Tafí), las Sierras Subandinas en 
el sector centro-norte (Cuenca Tapia – 
Trancas), y la Tucumano – Santiagueña en el 
sector centro-este (Cuencas de la llanura 
oriental) (Tineo et al., 1984, 1994; 1999a, 
1999b). 
 
El sistema hídrico principal lo constituye la 
Cuenca Hidrográfica del Río Salí, región 
superior de la Cuenca Salí - Dulce, una de las 
cuencas endorreicas más grandes de 
Sudamérica; cuyas características la 
posicionan entre las ecorregiones más 
importantes en biodiversidad de América 
Latina.  
 
La Cuenca Salí – Dulce, ocupa un área total 
de aproximadamente 57.320 km2. Nace en el 
sur de la provincia de Salta, donde sus dos 
tributarios principales son los ríos Tala y 
Candelaria.  Con una superficie de 16.250 km2 
en la  provincia de Tucumán y 3.750 km2 en la 
provincia de Salta, representa un 30 % del 
total de la Cuenca Salí – Dulce, siendo el 
sector determinante del funcionamiento total 
del sistema, ya que comprende el área de 
mayor significación de nacientes y captación.  
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2. La cuenca hidrográfica del Río Salí 
El eje de la cuenca y su colector principal lo 
constituye el río Salí, que discurre a lo largo 
de 240 km desde el límite con la  provincia de 
Salta al norte, hasta el Embalse Río Hondo. A 
partir de este último punto el río toma el 
nombre de río Dulce que desagua en la 
laguna de Mar Chiquita, en la  provincia de 
Córdoba, que conforman la región inferior de 
la cuenca con un área de aproximadamente 
30.820 km2. 
 
Asume características comunes que la 
convierten en una entidad funcional, 
prácticamente coincidente en sus límites con 
los de la provincia de Tucumán (Fig. 2.3-1)). 
Tiene un papel fundamental en el 
mantenimiento de la estabilidad y 
funcionamiento del territorio provincial, dado 
que la casi totalidad de los ríos que la recorren 
forman parte de ella. Estos tienen sus 
nacientes en los cordones montañosos del 
oeste provincial y corren en dirección E-SE 
para confluir en el río Salí y/o finalmente en el 
Embalse Río Hondo en el límite con la 
provincia de Santiago del Estero.. 
 
Las características generales de la cuenca 
hidrográfica del Salí vienen condicionadas por 
el relieve y las características climáticas, que 
van estrechamente asociadas a éste. El 
relieve define dos grandes áreas en la cuenca, 
una al oeste, que se extiende de norte a sur a 
lo largo de toda la cuenca, constituida por 
cordones montañosos (Cumbres Calchaquíes 
al norte y Sierras del Aconquija al sur), cuyas 
cumbres llegan a superar los 5.500 m snm; el 
resto lo constituye un área con relieve 
moderado y cuya altura media se encuentra 
entre los 350 y 400 m snm, para confluir en la 
llanura deprimida a 250 m snm. 
 
Los frentes nubosos provenientes del Atlántico 
provocan lluvias abundantes al alcanzar los 
frentes montañosos, originando ambiente 
húmedos subtropicales en los que se 
desarrolla una frondosa vegetación selvática. 
En el sector este las condiciones climáticas 
cambian notablemente, el régimen 
pluviométrico disminuye, desarrollándose 
ambientes semiáridos. Así pues, de este a 
oeste, discurre a través de tres biomas 
(chaqueño, de las Yungas y altoandino), que 
están catalogados internacionalmente como 
ecorregiones de máxima prioridad de 
conservación. 
 
El régimen de los ríos que conforman el 
sistema depende fundamentalmente del 
régimen de precipitaciones. Los mayores 
caudales se registran en los meses de 
Noviembre – Abril, donde las épocas de 
mayores crecientes ocupa el período 
Diciembre – Marzo. Por su parte los caudales 
mínimos se registran en los meses de Agosto 
– Setiembre, con disminuciones importantes 
ya desde Mayo y hasta Octubre. El período de 
menor caudal coincide con la época de mayor 
actividad socioeconómica y con los niveles 
más altos de vertido de efluentes, hecho que 
tiene importante incidencia sobre la calidad 
del agua de todo el sistema y 
consecuentemente sobre los recursos 
biológicos que sustenta.  
 
Se trata, además, del sector de la Cuenca Salí 
- Dulce con mayor densidad poblacional (50,7 
habitantes/km2), que hace que la provincia de 
Tucumán sea la de mayor densidad del país. 
El 92 % de la población provincial (1.142.105 
habitantes con un 50,87 % de mujeres, censo 
1991) se asienta a lo largo de un corredor 
lineal coincidente con el curso principal, 
incluyendo el área metropolitana de San 
Miguel de Tucumán. Este sector de la cuenca 
registra los usos del suelo más intensos y 
complejos, que generan el grueso de las 
alteraciones que afectan al total del sistema.  
 
Toda la actividad socioeconómica se 
concentra y/o está relacionada con el 
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funcionamiento de la cuenca, siendo pues 
determinante su incidencia sobre el desarrollo 
provincial, a la que provee de agua para todos 
sus usos (potable, industrial, agropecuario, 
energético con aporte a la red nacional, 
recreativos, etc.), soportando de forma directa 
e indirecta el tejido productivo de 
características predominantemente intensivas. 
Del agua dependen no sólo las actividades 
productivas sino también la conservación y 
mejora del entorno natural. 
 
Su problemática es compleja, caracterizada 
por un estado general de degradación y 
alteración, resultado de una historia de más 
de 400 años de usos intensos y desordenados 
del suelo con un proceso de acentuación en 
los últimos 50 años. Es así como, en las 
últimas décadas, han surgido evidencias 
concretas de ruptura del equilibrio ambiental 
como pérdidas de calidad de los recursos 
hídricos (al actuar los ríos como colectores 
finales de la deposición de la actividad 
humana, muy particularmente el río Salí y el 
Embalse Río Hondo), pérdidas de suelos por 
el excesivo arrastre de sólidos (como 
consecuencia del avance de la erosión y la 
desertización), frecuentes y graves 
inundaciones en áreas urbanas y rurales y 
pérdidas de biodiversidad. 
 
Estas alteraciones tienen gran incidencia 
sobre la salud y la alimentación de la 
población, especialmente de áreas 
suburbanas y rurales. Provocan disminuciones 
significativas de los rendimientos productivos 
y de la rentabilidad de las actividades 
económicas, incrementando la tasa de 
desempleo, pudiendo llegar a causar la 
destrucción de patrimonio cultural u otros 
bienes humanos. Además, constituyen un 
factor de riesgo para la preservación del 
entorno natural. 
 
Las alteraciones que sufre el sistema 
repercuten en ámbitos que exceden los límites 
provinciales, extendiéndose a las provincias 
de Santiago del Estero y Córdoba, y afectando 
la supervivencia de los recursos biológicos de 
todo el sistema Salí-Dulce, con lo que su 
ordenación se torna una necesidad de 
carácter urgente. 
 
Así, por ejemplo, la Cuenca del Salí-Dulce 
posee entre sus recursos silvestres especies 
que requieren un importante y urgente 
esfuerzo de conservación, entre ellas el 
dorado (Salminus maxillosus) y varias 
especies de aves, muchas migratorias, que 
utilizan como estaciones distintos puntos del 
sistema, uno de ellos el propio Embalse Río 
Hondo. 
 
La Cuenca del Río Santa María, ocupa el 
sector noroeste de la provincia, su colector 
principal es el río Santa María que corre en 
sentido sur – norte a lo largo del área de los 
Valles Calchaquíes en la provincia de 
Tucumán, colectando las aguas provenientes 
de las laderas occidentales de las Cumbres 
Calchaquíes y de las laderas orientales de las 
Sierras de Quilmes o del Cajón. Su único 
afluente permanente es el río Amaicha. 
Constituye una cuenca abierta, con una 
superficie total de 1.730 km2, que abarca 39,6 
km en la provincia de Tucumán, ocupando el 
6% del territorio provincial. Se trata del sector 
central de la Cuenca Santa María – 
Juramento, que se extiende desde la provincia 
de Catamarca hasta la provincia de Salta. 
 
En el sector noreste de la provincia se 
encuentra la Cuenca Tajamar – Urueña, área 
arreica que abarca una superficie de 
aproximadamente 2.800 km2, el 13% del 
territorio provincial. Se extiende desde las 
Sierras de La Ramada y Del Campo hacia el 
este y el sur hasta el límite con la provincia de 
Santiago del Estero. Presenta escasos cursos 
superficiales en su mayor parte temporarios, 
entre los que se destacan el río Tajamar o del 
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Cajón, con un recorrido de 34 km y el río 
Urueña, de 65 km de largo. Ambos ríos y los 
cursos temporarios que infiltran en el área 
pedemontana constituyen uno de las 




2.4. Ecorregiones de la cuenca 
 
Aún cuando el territorio de la provincia de 
Tucumán posee una reducida superficie sus 
ya aludidas características topográficas, 
ubicación, condiciones climáticas y la 
presencia de la vasta red hídrica que 
constituye el sistema hidrográfico de la 
Cuenca del Salí, dan lugar al contacto de 
grandes regiones biogeográficas. En efecto, 
en Tucumán se encuentran representadas 
seis provincias biogeográficas pertenecientes 
a tres dominios: Amazónico (Provincia de las 
Yungas), Chaqueño (Provincias Chaqueña, 
del Monte y Prepuneña) y Altoandino-
Patagónico (Provincias Altoandina y Puneña) 
(Cabrera y Willink, 1980). 
  
La diversidad de ambientes se expresa en un 
variado conjunto de comunidades vegetales 
que se suceden de este a oeste, desde el 
llano a 250 m snm hasta las altas cumbres a 
más de 5.500 m snm, formando pisos de 
vegetación. Es decir, gran variedad de 
sistemas ecológicos con alta biodiversidad, 
cuyos límites naturales originales han sido 
profundamente modificados por las acciones 
antrópicas, de alto impacto en una provincia 
de pequeña superficie y elevada densidad 
demográfica.  
 
La vegetación original de la provincia de 
Tucumán, consistía en bosques y selvas que 
cubrían más de un 90% del territorio, 
presentando diez comunidades vegetales, 
cuya gama de ambientes partía desde el 
típicamente chaqueño, pasando por las selvas 
y bosques subtropicales y las estepas 
altoandinas, hasta alcanzar los áridos 
ambientes de monte, puna y prepuna 
(Vervoorst, 1981). 
 
En el norte de la provincia, las Sierras del 
Nogalito y de Medina incrementan la 
complejidad de la biodiversidad, ya que hacen 
que se repita la sucesión de comunidades a 
un lado y otro de ellas (Vervoorst, 1979, 1981, 
1982). 
 
Estas asociaciones vegetales constituyen el 
soporte de una rica variedad de especies 
animales, cuyas interacciones a nivel de 
comunidad, en sentido global, de biocenosis, 
todavía no se encuentran suficientemente 
estudiadas.  
 
Una idea de esa alta diversidad de fauna se 
ve reflejada en el hecho de que en la provincia 
se encuentra un 32% de las especies de 
mamíferos y un 52% de las especies de aves 
citadas para Argentina. Aún así, en estos 
grupos siguen detectándose especies nuevas, 
(Bárquez, 1994). 
 
2.4.1. Provincia Chaqueña  
 
La Provincia Chaqueña está representada en 
el territorio tucumano en sus distritos 
chaqueño occidental y chaqueño serrano 
(Cabrera, 1976; Cabrera y Willink, 1980). 
 
El distrito chaqueño occidental, que en su 
conjunto se extiende por el sur de Bolivia, este 
de Paraguay y norte de la Argentina, es más 
seco que el oriental, con clima fuertemente 
estacional, donde las lluvias se presentan sólo 
en verano (noviembre – marzo), y los 
inviernos son secos (Cabrera y Willink, 1980). 
Corresponde a la ecorregion del Chaco seco, 
subecoregion del Chaco semiárido (APN, 
1999). Se asienta sobre un relieve de llanura 
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con escasa pendiente hacia el este, ondulada 
y plana, cuyos sedimentos son de origen 
fluvial, lacustre y eólico.  
 
El clima, que juega un papel importante en la 
diferenciación de los distintos ambientes de la 
Provincia Chaqueña, es semiárido, con fuerte 
estacionalidad y período invernal seco 
extenso. Las temperaturas se encuentran 
entre los 18 y 20 oC. Las precipitaciones se 
concentran en la época estival y disminuyen 
de oeste a este desde los 800 a 500 mm. De 
acuerdo a la clasificación de Thornthwaite 
corresponde a los índices hídricos 
subhúmedo-seco y semiárido (Danielle y 
Natenzon, 1994). 
 
La vegetación característica es el bosque 
xerófilo caducifolio, adaptado al déficit hídrico 
anual (Cabrera y Willink, 1980), con un estrato 
herbáceo de gramíneas, cactáceas y 
bromeliáceas terrestres, que se ubica entre 
los 250-500 (750) m snm. 
 
El bosque climáxico es el quebrachal de 
quebracho colorado (Schinopsis quebracho 
colorado) y quebracho blanco (Aspidosperma 
quebracho blanco) acompañado de algarrobo 
blanco (Prosopis alba), algarrobo negro 
(Prosopis nigra), guayacán (Caesalpinia 
paraguarirensis), mistol (Zizyphus mistol), 
chañar (Geoffroea decorticans), palmares 
(Trithrinax campestris), tuscales (Acacia 
aroma) y donde son frecuentes las cactáceas 
del género Opuntia. 
 
Dentro de esta comunidad, en la zona 
noreste, en suelos anegados, con napa casi 
superficial e influencia del Embalse Río 
Hondo, se desarrolla un área de bañados.  
 
En las orillas de los ríos que atraviesan el área 
en dirección oeste - este y sudoeste - noreste 
se encuentran bosques en galería, productos 
del mayor aporte hídrico, donde predominan 
los sauzales (Salix humboldtiana) tanto en 
esta unidad como en la del bosque de 
transición y el bosque montano hasta los 
1.000 m snm. El área de distribución de esta 
especie abarca desde México hasta el sur de 
Argentina. Se trata de una especie de 
crecimiento rápido pionera de suelos 
aluvionales nuevos, que prospera y se difunde 
en riberas de cursos de agua y otros sitios 
arenosos y húmedos.  
 
Como el conjunto de las zonas áridas y 
semiáridas, presenta marginalidad productiva 
y fragilidad ecológica (FAO, 1994), 
intensificadas por las restricciones climáticas 
(Danielle y Natenzon, 1994). Son áreas de 
alta riqueza biológica, con una importante 
concentración de endemismos. Gran parte de 
los recursos alimenticios y medicinales, base 
de las producciones agropecuarias mundiales 
se han originado y están relacionadas con 
estas regiones (FAO, 1994). 
 
La fauna chaqueña presenta una diversidad 
única cuyo valor como recurso económico 
está dado por la gran variedad de usos: 
alimenticios, medicinales, industriales, etc. 
Dentro del área chaqueña la zona de ríos, 
lagunas internas, zonas anegadas del noreste, 
perilago y Embalse Río Hondo, presenta una 
gran variedad faunística, particularmente en 
aves acuáticas y migratorias, formando parte 
de la Ruta Migratoria Central Panamericana. 
 
Al norte de la provincia de Tucumán, entre la 
ladera occidental de las Sierras de Medina y 
las Cumbres Calchaquíes, se destaca el 
distrito chaqueño serrano (Cabrera y Willink, 
1980). Corresponde a la ecorregión del Chaco 
seco, subecoregión Chaco serrano (APN, 
1999). 
 
Resulta de la interacción de altitud, latitud y 
exposición, creando espacios insulares de 
importancia biogeográfica Su ubicación en el 
 16
2. La cuenca hidrográfica del Río Salí 
La Provincia de las Yungas (Cabrera y 
Willink, 1980), constituye el extremo sur del 
sistema de selvas nubladas o nuboselvas 
montanas que se extiende desde Venezuela 
hasta el norte de la  provincia de Catamarca 
en la Argentina, con una extensión total de 
aproximadamente cinco millones de 
hectáreas. Corresponde a la ecorregión de 
las Yungas (APN, 1999). 
territorio provincial es consecuencia del menor 
aporte de humedad que recibe el área, 
resultado de la barrera que impone a los 
vientos húmedos del este - sudeste, el 
sistema formado por las Sierras de Medina, 
del Campo y del Nogalito. 
 
La comunidad vegetal corresponde al bosque 
chaqueño serrano, que se desarrolla entre los 
500-1000 m snm (Vervoorst, 1981). Se trata 
de un bosque xerófilo caducifolio serrano 
(Vervoorst et al, 1980), donde la especie 
predominante es el horco-quebracho 
(Schinopsis haenkeana) que se encuentra en 
los planchones (áreas boscosas elevadas) de 
la Cuenca Tapia – Trancas. La especie 
dominante es acompañada por el chañar 
(Geoffroea decorticans), abundante en las 
partes llanas entre los planchones, el espinillo 
(Acacia caven) y el tala (Celtis sericea). 
 
Aparece en el área central del territorio 
tucumano, entre los 350, aproximadamente, y 
los 3000-3600 metros de altura sobre el nivel 
del mar, formando una ancha franja que se 
desarrolla en las cumbres y faldeos orientales 
de las Sierras del Aconquija, Cumbres de 
Narváez, Silleta de la Higuera y Cumbres del 
Potrerillo y en los faldeos orientales y 
occidentales de las Cumbres Calchaquíes, 
Cumbres de Tafí, Cumbres de Santa Ana, 
Cumbres de los Llanos y Sierra de San Javier. 
Aparece, también, en las Sierras Subandinas 
(Sierras de Medina, del Nogalito, de La 
Ramada y del Campo). Contacta al este con la 
región chaqueña y al oeste con las estepas 
altoandinas y puneñas. El relieve 
predominante es de llanuras onduladas, 
laderas escarpadas y valles fluviales. 
 
Aún cuando se trata de un ambiente 
semiárido, en algunas zonas, como 
consecuencia de la alta humedad atmosférica, 
es rico en epífitas (Cactáceas, Bromeliáceas, 
helechos, musgos y líquenes). 
 
La fauna presenta una complejidad única y 
característica, ya que a las especies 
típicamente chaqueñas se agregan aquellas 
propias del chaco serrano, y elementos 
propios del bosque de transición o 
pedemontano y de la selva o bosque 
montano. La avifauna adquiere especial 
interés en el período invernal, puesto que las 
poblaciones de los bosques montanos se 
desplazan en busca de alimento a las zonas 
más bajas, época en la que es posible 
observar una combinación de alta diversidad 
específica, con aves de las Yungas, del 
pedemonte y del Chaco seco. 
 
El clima es cálido y húmedo con poca 
variación estacional. En la clasificación de 
Thorntwaite le corresponde un índice hídrico 
subhúmedo - húmedo. La temperatura media 
anual se ubica entre la isoterma de 25 oC al 
este y 10 oC al oeste ya en las estribaciones 
montañosas de las Cumbres Calchaquíes y 
las Sierras del Aconquija. Las precipitaciones 
son predominantemente estivales, siendo las 
laderas orientales las que reciben el mayor 
aporte de agua dada la posición de las 
cadenas montañosas. Son en general 
abundantes y alcanzan, en la zona basal (600 
– 1000 m snm), valores anuales de 2000 mm. 
La temperatura y las precipitaciones 
 
2.4.2. Provincia de las Yungas 
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La comunidad vegetal del bosque de 
transición ocupa la llanura central tucumana, 
piso de vegetación entre los 350 y 700 m snm 
(Vervoorst, 1981). Corresponde a la 
ecorregión de la selva pedemontana (APN, 
1999). Representa la transición entre las 
comunidades chaqueñas y la selva de las 
yungas, presentando especies típicas de 
ambos ambientes y otras propias. En su forma 
típica, se trataba de un bosque de carácter 
enmarañado, con abundancia de enredaderas 
y epífitas y en la cual la mayor parte de las 
especies arbóreas (70%) pierde el follaje 
durante el invierno. 
disminuyen con la altura, presentándose 
durante el invierno heladas y nieve. 
 
Se trata de ambientes con baja estabilidad 
geomorfológica que asociada al régimen de 
precipitaciones torrenciales y abundantes, 
durante los períodos estivales, provoca con 
facilidad deslizamientos (Danielle y Natenzon, 
1994). 
 
Los beneficios de la vegetación natural en la 
estabilidad de los suelos y rutas en la Sierra 
de San Javier fueron estudiados por Halloy et 
al (1994). La importancia de estos bosques 
está dada en especial por la reducción de la 
escorrentía y arrastre superficial y por lo tanto 
de la erosión hídrica, el anclaje y alivianado 
del suelo con reducción de deslizamientos y 
derrumbes y la acción amortiguadora con 
respecto a la precipitaciones. 
 
Las especies arbóreas dominantes eran la tipa 
(Tipuana tipu), el pacará (Enterolobium 
contortisiliquum) y el cebil (Anadenanthera 
colubrina), especie propia de la selva 
pedemontana principalmente en los faldeos 
orientales y en su transición con el chaco 
occidental.  
 
La vegetación predominante es la selva 
nublada. Por razones biogeográficas, de 
aislamiento y estacionalidad climática, aún 
cuando es semejante a las pluviselvas 
subtropicales que ocupan en el país la región 
noreste, presenta menor diversidad (Danielle y 
Natenzon, 1994). 
 
El bosque de transición sufrió un 
desplazamiento hacia el oeste a partir del 
decenio de los cincuenta. En el decenio de los 
ochenta se observaba un único remanente de 
esa expansión, correspondiente al área del 
Parque Provincial – Reserva “La Florida”, 
sobre el río Pueblo Viejo (Vervoorst, 1982). 
 
El sistema presenta un empobrecimiento en 
diversidad hacia el sur, generado por las 
diferencias latitudinales de temperatura y 
humedad.  
 
El bosque montano subtropical inferior o 
selva de las Yungas se extiende como una 
franja que ocupa las laderas orientales, desde 
Bolivia, a través de Jujuy, Salta y Tucumán 
hasta Catamarca. Es una comunidad 
exclusiva del NOA. Esta franja tiene la mayor 
biodiversidad y la máxima pluviosidad de la 
Provincia de las Yungas en el NOA (Brown y 
Grau,1993). Constituye la porción austral de 
esta unidad biogeográfica. Se localiza entre 
las proximidades de la cuenca del río Salí al 
este y las estribaciones montañosas del oeste, 
entre los 500 y 1500 (1700) m snm, donde 
contacta con el bosque de transición.  
 
Las diferencias altitudinales generan 
variaciones en temperatura y humedad, 
decrecientes en altura, que originan 
diferencias en la composición y 
empobrecimiento de la diversidad en altura. El 
resultado es la presencia de cuatro 
comunidades vegetales: el bosque de 
transición, el bosque montano inferior 
subtropical, el bosque montano superior y los 
pastizales de altura y matorrales mesofíticos. 
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Es una selva compleja, con alta diversidad y 
número de individuos por especie. Se 
presenta estratificada, con un estrato muscinal 
conspicuo sobre los troncos caídos, de 
musgos y líquenes, también presentes en el 
suelo del bosque con prótalos de helechos y 
Peperomia; un estrato herbáceo con 
numerosas gramíneas, helechos y begonias; 
un estrato arbustivo que forma un interesante 
sotobosque de helechos semiarborescentes y 
bambuseas o cañas – tacuara y tres estratos 
arbóreos, el superior con árboles que llegan a 
20 – 30 metros de altura. Esta complejidad 
estructural se incrementa con la diversidad y 
profusión de lianas y epífitas, incluyendo 
líquenes, hongos, orquídeas, cactáceas y 
bromelias.  
 
En el bosque montano subtropical inferior se 
pueden distinguir dos sectores en base a la 
persistencia foliar de sus especies arbóreas 
(Vervoorst, 1981). Un sector con dominancia 
de perennifolias como el laurel (Phoebe 
porphyria) y las Mirtáceas, entre los 500 y 
1200 (1500) m snm, que se extiende en los 
faldeos orientales de la Sierra del Aconquija. 
El otro sector con dominio de caducifolios, se 
presenta entre los 700 y 1500 m snm y se 
caracteriza por la presencia de horco-cebil 
(Parapiptadenia excelsa),  
 
Por encima del bosque montano subtropical 
inferior se desarrolla el bosque montano 
superior, comunidad que forma el límite 
altitudinal del bosque. Se trata de bosques 
que se desarrollan sobre laderas y quebradas 
húmedas entre los 1400-2900 m snm. Se trata 
de bosques caducifolios predominantemente 
uniespecíficos de aliso (Alnus acuminata), que 
se combina con sauco (Sambucus peruviana) 
donde existe mayor humedad, pino del cerro 
(Podocarpus parlatorei) en los faldeos más 
secos entre los 1550-1900 m snm y queñoas 
(Polylepis) en las quebradas más altas 
(Cabrera y Willink, 1980). 
 
Los queñoas, elementos andinos de la familia 
de las Rosáceas, constituyen las especies 
arbóreas que llegan a mayor altitud en el 
NOA, marcando el límite del árbol en la 
provincia de Tucumán: 3400 m snm en las 
quebradas del Cerro Muñoz (Vervoorst, 1979).  
 
La vegetación boscosa es reemplazada en 
altura, de acuerdo a la zona, entre los 1600-
3600 m snm por los pastizales de altura y 
matorrales mesofíticos, ricos en gramíneas, 
siendo comunes especies de los géneros 
Festuca y Stipa, y varias Compuestas, como 
los géneros Baccharis y Eupatorium.  
 
Se trata de pajonales húmedos que pueden 
estar acompañados por bosquecillos de 
queñoa y que ensamblan con los alisales a 
diferentes altitudes, como consecuencia de las 
oscilaciones del límite del bosque (Vervoorst, 
1982). 
 
La fauna de la Provincia de las Yungas 
presenta una gran diversidad específica, 
conformada por elementos propios y aportes 
de las otras grandes unidades con las que 
contacta (elementos tropicales, chaqueños y 
paranaenses), constituyendo una fracción 
importante de la fauna argentina y 
sudamericana. Es en suma la segunda unidad 
en biodiversidad del país después de la selva 
paranaense. 
 
La entrada de las últimas estribaciones de la 
selva húmeda posibilita a diversos elementos 
tropicales alcanzar sus límites más australes 
de dispersión (Ojeda y Mares, 1984). 
 
La Provincia de las Yungas ocupa todo el 
sector de la Cuenca media y baja del Río Salí, 
constituyendo por tanto el área principal de 
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infiltración, captación y regulación del flujo 
hídrico, donde su vegetación juega un rol 
fundamental en el control de la ocurrencia de 
inundaciones.  
 
Las áreas de pastizales de altura, en 
particular, junto con las correspondientes a los 
ecosistemas de altura (estepas altoandinas y 
puneñas), desempeñan un papel fundamental 
en el mantenimiento del equilibrio hídrico, 
dado que el suelo y la vegetación captan los 
excedentes del período estival y los liberan 
regularmente a lo largo del resto de año. 
Forman las zonas de resguardo y regulación 
del flujo hídrico y sus áreas de captación y 
nacientes.  
 
2.4.3. Provincias altoandina y puneña 
 
Los ambientes de la provincia altoandina y 
de la provincia puneña se desarrollan a partir 
de los 3000 metros de altura (Cabrera y 
Willink, 1980). Se corresponden 
respectivamente a las estepas altoandinas y 
las estepas de la Puna (Danielle y Natenzon, 
1994) y a las ecorregiones de los Altos 
Andes y de la Puna (APN, 1999). Estos 
ambientes se extienden por parte de los 
Departamentos Tafí del Valle, Monteros y 
Chicligasta, en las Sierras del Aconquija, las 
Cumbres Calchaquíes y las Sierras de 
Quilmes o del Cajón.  
 
Se trata de áreas donde la temperatura media 
es extremadamente baja y con marcada 
amplitud térmica diaria, siendo a insolación 
intensa. Las temperaturas bajo cero pueden 
presentarse en cualquier época del año, 
habiéndose registrado mínimas absolutas de -
23 oC. Las precipitaciones oscilan alrededor 
de los 250 mm, en forma de lluvia o nieve 
(debido a las bajas temperaturas). Las 
heladas se producen durante la mayor parte 
del año., pudiendo ocurrir en cualquier 
momento tormentas de nieve o granizo 
(Cabrera y Willink, 1980). Los vientos son 
variables e intensos. Los suelos se 
caracterizan por el pobre desarrollo de los 
perfiles, baja estabilidad estructural y elevada 
pedregosidad. Las pendientes son 
compuestas y superiores al 50% (Halloy et al, 
1994).  
 
Los tipos de vegetación predominantes son 
las estepas graminosas o pajonal, compuesto 
por gramíneas xerófilas (aybales –Stipa- e iros 
–Festuca-), las estepas arbustivas, los 
yaretales y las vegas y ciénagas. En las zonas 
más bajas y secas se desarrollan tolares.  
 
Las vertientes occidentales se encuentran 
cubiertas casi solamente por vegetación 
xerófila., por efecto de la menor humedad y la 
presencia de materiales detríticos, resultantes 
de la meteorización de las rocas por la 
extrema aridez.. 
 
Por arriba de los 4600 m snm, 
aproximadamente, desaparecen las matas de 
pajonales, quedando su límite determinado 
por el tipo substrato geológico. En alturas 
superiores y protegidas entre los peñascos y 
en grietas se pueden encontrar todavía 
líquenes, musgos y Adesmia sp. 
 
Estos ecosistemas presentan una elevada 
fragilidad dadas las condiciones climáticas y 
geomorfológicas. Las fuertes pendientes 
favorecen los procesos erosivos. El frío y la 
baja presión se traducen en valores de 
crecimiento y productividad extremadamente 
bajos y escasa cobertura del suelo. Se ha 
citado como ejemplo de ello el crecimiento de 
la yareta que alcanza diámetros de 2-3 metros 
con una edad estimada de 3.000 años. 
 
Las condiciones ambientales extremas hacen 
que las poblaciones animales silvestres sean 
en general poco numerosas y altamente 
especializadas (Halloy et al., 1994), lo que las 
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torna más sensibles a las alteraciones del 
medio. Entre la fauna existe, al igual que con 
la vegetación, varios endemismos. Se trata sin 
embargo, en general, de áreas poco 
exploradas. Estudios realizados en algunas 
zonas muestran el constante descubrimiento 
de especies nuevas, raras y extremadamente 
locales. 
  
El papel que juegan los ecosistemas de altura 
es determinante para el funcionamiento de 
toda la cuenca del Salí, la totalidad de los ríos 
que la forman tienen sus nacientes en estas 
áreas, constituyen por tanto el área de 
cabecera de todo el sistema. Asimismo estos 
ecosistemas tienen un rol principal en la 
regulación y equilibrio de caudal de la cuenca, 
dado que captan los excedentes de la época 
otoño - estival y los liberan en forma constante 
a lo largo de todo el año, lo que posibilita el 
mantenimiento del flujo hídrico en los meses 
del período seco (invierno – primavera), 
captando asimismo el agua proveniente de 
deshielos. En este contexto, las turberas de 
fanerógamas de altura tienen un gran interés. 
Son formaciones vegetales de estructura 
esponjosa, existentes sobre los 3.500 metros, 
que demoran más de 10.000 años en 
formarse. Funcionan como gigantescas 
esponjas que retienen alrededor de diez 
millones de metros cúbicos de agua sólo en el 
área de las Cumbres Calchaquíes. Este 
volumen es liberado paulatinamente a lo largo 
del año, cumpliendo un papel importante en el 




La ictiofauna de la cuenca del río Salí está 
compuesta de especies comunes a toda la 
Pampasia subtropical (Tabla 2.5-1), 
predominando las especies paranaenses (buti, 
1995; Buti y Miquelarena, 1995). 
 
Tabla 2.5-1. Ictiofauna de la cuenca del río Salí 
(Fernández, 1993). 
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2.6. Situación actual 
 
La mayoría de los ambientes naturales 
presenta hoy signos de deterioro y retroceso, 
que en suma conllevan a una sustancial 
pérdida de biodiversidad, del patrimonio 
natural en su conjunto y en consecuencia de 
las posibilidades de desarrollo sustentable.  
 
El proceso de ocupación del territorio 
provincial iniciado en forma intensa a partir del 
siglo XVI, cuyas características esenciales 
fueron la alta tasa de crecimiento poblacional 
y la falta de planificación y ordenación, 
condujo a más de cuatro siglos de acciones 
que alteraron de manera sustancial los 
ambientes naturales originales. Un 
componente decisivo en este proceso, fue la 
intensificación de las ideas del “pensamiento 
moderno” y por ende la implantación del 
modelo de desarrollo imperante y de nuevos 
conceptos culturales de apropiación de la 
naturaleza. El conjunto de situaciones 
descritas, determinó el panorama existente en 
cuanto a los recursos naturales renovables 
provinciales. En una secuencia, casi sin 
pausa, acelerada con el correr de los años, se 
conjugaron en el territorio dos situaciones 
primordiales que se tradujeron en la 
disminución de bosques y selvas. Por una 
parte, la elevada tasa de crecimiento 
demográfico determinó el continuo avance de 
los límites agropecuarios y urbanos. Por otra 
parte, la concepción de "inagotabilidad" y 
"abundancia" de la naturaleza produjo la 
explotación "minera" de los recursos y el total 
descuido en su administración.  
 
Ambos aspectos resultaron en la profunda 
alteración y retracción de los ambientes 
naturales provinciales, llegando a provocar la 
extinción de varios de sus componentes y a 
las graves situaciones de erosión y 
contaminación, a lo que contribuyó la total 
descoordinación administrativa en el manejo 
del ambiente. 
 
La extensión de los bosques se ha reducido 
aproximadamente a las 750.000 Has, gran 
parte de las cuales presentan ya signos de 
degradación y retroceso. 
 
Un 43,5% (980.500 ha) de la superficie total 
del territorio provincial se encuentra afectado 
por distintos procesos degradatorios 
(SAGPyA, 1995). Así, la erosión eólica afecta 
a 308.400 ha, la erosión hídrica a 150.000 ha, 
el anegamiento a 185.100 ha, las 
inundaciones a 100.000 ha y el área 
salinizada por riego abarca 165.000 ha. 
 
Las comunidades vegetales más afectadas 
por el deterioro ambiental, producto 
principalmente de la acción antrópica, son las 
que ocupaban el centro y este de la provincia.  
 
Atendiendo al uso del territorio (Fig. 2.6-1), se 
destinan 600.000 ha a uso agrícola, 620.000 
ha a explotación ganadera y 6.000 ha a 
forestación. Las áreas naturales ocupan 
920.000 ha. De éstas, 170.000 ha 
corresponden a áreas montañosas por arriba 
de los 3.000 m snm y 750.000 ha se 
encuentran aún ocupadas por bosques 
naturales, muchos de ellos con avanzados 
grados de deterioro, zonas no aptas para la 
agricultura y zonas con importantes 
limitaciones para su desarrollo (napa freática 
alta, salinidad, anegamiento, extrema aridez, 
erosión avanzada). 
 
La superficie con bosques nativos 
actualmente se reparte principalmente en las 
dos comunidades vegetales de la provincia 
chaqueña (bosque chaqueño y bosque 
chaqueño serrano) y dos de las comunidades 
vegetales de la provincia de las Yungas 
(bosque montano subtropical inferior y bosque 
montano superior).  
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Figura 2.6-1. Tipos de vegetación, uso agrícola y áreas naturales protegidas del territorio de la 
provincia de Tucumán. Áreas naturales protegidas: 1, Reserva Natural Aguas Chiquitas; 2, Parque 
Universitario Sierra de San Javier; 3, Reserva Natural La Angostura; 4, Reserva Natural Quebrada 
del Portugués; 5, Parque Provincial Reserva La Florida; 6, Reserva Natural Los Sosa; 7, Parque 
Nacional Los Alisos; 8, Reserva Natutal Santa Ana. 
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El bosque chaqueño prácticamente ha 
desaparecido, producto de la intensa 
eliminación del estrato arbóreo para 
extracción de madera realizada desde fines 
del siglo XVII hasta principios del siglo XX, 
que alimentaron la actividad ferroviaria y la 
construcción de carretas, y aun actualmente el 
consumo de leña como energía. Además, la 
práctica de actividades ganaderas y el 
establecimiento de extensas áreas de cultivo 
también condujeron a la eliminación del 
estrato arbóreo y herbáceo quedando en 
algunas zonas sólo arbustos espinosos, 
cactáceas y bromeliáceas terrestres. Otras 
áreas totalmente expuestas a la erosión eólica 
e hídrica presentan signos de desertificación y 
avance de la salinización. 
 
El bosque chaqueño se ha transformado en 
un ambiente secundario, con predominio de 
árboles pequeños y malformados, con escaso 
volumen disponible y casi nula productividad, 
consecuencia del estrés a que fue sometido.  
 
La comunidad vegetal más afectada es el 
bosque de transición que ya ha desaparecido 
en más de un 70%. La ecorregión se 
encuentra en grave peligro de extinción, dado 
la extensión permanente del límite agrícola. 
Es allí donde se estableció el grueso de la 
actividad humana durante la segunda gran 
etapa del poblamiento provincial, favorecida 
por sus óptimas condiciones ambientales que 
dieron lugar a la eliminación casi total del 
ambiente original.  
 
Las favorables condiciones climáticas y 
edafológicas dieron como resultado un alto 
impacto antrópico. Es la zona donde se 
estableció el grueso de la actividad agrícola 
(caña de azúcar, cítricos, tabaco) y urbana. 
 
De esta comunidad quedan sólo reducidos 
sectores en el norte, afectados por 
aprovechamientos forestales en varios casos, 
y una única área de protección, la Reserva 
Natural de Aguas Chiquitas, cuyos 
relevamientos aportan aún especies nuevas. 
 
Las comunidades vegetales boscosas de la 
selva de las yungas y los bosque montano 
superior cubren actualmente una superficie 
aproximada de 500.000 ha. 
 
La comunidad del bosque montano subtropical 
inferior se ha retraído hasta las primeras 
estribaciones montañosas, con sectores 
donde el nivel inferior del bosque ha sido 
totalmente eliminado para la ampliación de las 
fronteras agrícolas y urbanas que siguen en 
continuo avance. Se extiende entre los 700 y 
1800 m snm, cubriendo filos y quebradas que 
presentan pendientes entre el 40 y 120 %. 
Originalmente rica en especies y de una 
exuberancia tal que la luz llegaba filtrada a los 
estratos inferiores (arbustivo y herbáceo), 
actualmente se presenta en su mayor parte 
empobrecida y abierta, al extremo de quedar 
prácticamente convertida en un bosque. Este 
empobrecimiento se dio en cantidad y calidad, 
por cuanto las especies más apetecidas por 
su valor comercial (cedro, nogal, lapacho y 
tarco) casi desaparecieron, sobreviviendo el 
horco molle y otras de baja calidad maderable. 
 
La comunidad del bosque montano superior 
se extiende entre los 1.800 y los 3.000 (o 
más) m snm, particularmente en zonas de 
quebradas. 
 
Los bosques nativos de ambas comunidades 
persisten fundamentalmente en áreas de 
fuertes pendientes, por lo que aún su 
aprovechamiento selectivo racional, con la 
tecnología disponible en la provincia, no es 
factible sin que ocasione alteraciones en el 
equilibrio hídrico y ambiental en general. Estas 
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zonas se ven afectadas asimismo por 
actividades ganaderas estacionales 
extensivas.  
 
La alteración de estas comunidades vegetales 
se considera grave desde el punto de vista 
ecológico, por su alta diversidad específica y 
el delicado equilibrio en que viven sus 
componentes, de muy difícil recuperación 
secundaria. Ello ha motivado que su 
preservación y conservación haya sido 
considerada prioritaria en el ámbito 
internacional (UICN, 1980). Actualmente su 
alta fragmentación y el consecuente efecto de 
discontinuidad, lleva a muchas poblaciones a 
encontrarse en situaciones de aislamiento que 
pueden tornarse irreversibles (Bárquez, 1994).  
 
Su degradación ha introducido un componente 
importante en el desequilibrio ambiental ya 
que cumplen una importante función en la 
regulación y resguardo del equilibrio hídrico, al 
mantener el suelo y su capacidad de 
infiltración. Esta situación ha contribuido a 
agravar, fundamentalmente en el llano, las 
inundaciones, la colmatación de cauces y 
diques, la alternancia de períodos crecientes - 
sequías, la eliminación de la capa productiva 
del suelo, la destrucción de poblaciones, etc. 
Asimismo, el avance de los cultivos hacia las 
estribaciones montañosas está afectando la 
principal área de recarga del sistema de 
aguas subterráneas, sistema que sustenta la 
vida y la actividad del este provincial. 
 
Los pastizales de altura y las estepas 
altoandinas y puneñas se encuentran 
afectadas por actividades ganaderas y 
pastoriles extensivas, con especies exóticas, 
de características trashumantes, estacionales 
y de baja rentabilidad, así como la cría a 
campo de animales de carga (caballos, mulas 
y burros) con sus consecuencias de pisoteo y 
sobrepastoreo y la tradicional quema 
estacional de vegetación arraigada, que 
provocan la degradación de la cobertura 
vegetal y la destrucción de las esponjas 
vegetales responsables de la regulación del 
régimen hídrico.  
 
La combinación de ambientes de baja 
estabilidad geomorfológica, con un régimen de 
precipitaciones generalmente torrenciales y 
abundantes, concentrado en la época estival, 
y con la degradación de la cubierta vegetal 
favorecen la intensidad de los procesos 
erosivos, incrementándose la degradación de 
vertientes por arrastre de los suelos. En casos 
extremos se llegan a producir importantes 
deslizamientos de laderas. 
 
Además de las acciones que implican una 
alteración directa de vegetación y suelo, el 
sistema de la cuenca soporta el constante 
ingreso de contaminantes producto de las 
descargas urbanas industriales y agrícolas. El 
resultado es la frecuente mortandad de peces 
en el Embalse Río Hondo y su área de 
influencia. 
 
La descarga de residuos sólidos urbanos e 
industriales se estima en más de 150.000 
tm/año, de las que aproximadamente el 70% 
corresponde a San Miguel de Tucumán 
(SEMA, 1996). Debe destacarse asimismo 
que la casi totalidad de los residuos sólidos 
urbanos de los distintos centros provinciales 
se depositan a cielo abierto, en las márgenes 
de los ríos de la cuenca o en sus 
proximidades.  
 
Los efluentes urbanos son permanentes y 
representan un volumen superior a los setenta 
y cuatro millones de metros cúbicos, de los 
cuales aproximadamente el 70% 
corresponden a la ciudad de San Miguel de 
Tucumán (SEMA, 1996).  
 
Respecto a los efluentes industriales, existen 
tanto permanentes como estacionales. Los 
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efluentes industriales permanentes están 
constituios principalmente por materia 
orgánica y/o elementos inorgánicos que 
elevan la salinidad provenientes de las 
industrias papelera, industria cárnica frigorífica 
y salinera. Los efluentes industriales 
estacionales coinciden con el semestre seco 
(invierno – primavera) y consisten en cachaza 
de la industria azucarera (materia orgánica, P, 
N, K, y Mg entre otros elementos), vinaza de 
la industria alcoholera (materia orgánica y K, 
P, N, Ca y Mg entre otros elementos) y 
efluentes de la industria citrícola con elevada 
carga de materia orgánica y bajo pH.  
 
Por otra parte, resta pendiente la evaluación 
del impacto que sobre el sistema hidrológico 
esté ocasionando la aplicación de biocidas, 
cuya aplicación en la actividad agrícola en los 
últimos años se ha tornado generalizada. Se 
ha detectado la utilización de productos 
comprendidos en la "docena sucia" (altamente 
nocivos), entre ellos parathión y heptacloro, en 
general de alto poder residual, y cuya 
regulación es aún reciente (Ley Provincial 
6.291). 
 
En cuanto a la evaluación de la contaminación 
de las aguas superficiales a través del uso de 
índices biológicos, Domínguez y Fernández 
(1998) concluyen que es posible diferenciar 
cinco clases de calidad de agua en la cuenca 
del río Salí: Clase I – Aguas muy limpias - no 
contaminadas (Río Salí (Tala) antes de la 
desembocadura del Río Acequiones; Río 
Vipos, cruce ruta 9; Río Famaillá, cruce ruta 
38; Río Colorado, cruce ruta 38; Río Pueblo 
Viejo, cruce ruta 38; Río Gastona, cruce ruta 
38 y Río Marapa, ruta 38); Clase II – Aguas 
con algún grado de contaminación (Río 
Balderrama, cruce ruta 157; Río Chico, cruce 
ruta 157 y Río Marapa, cruce ruta 157); Clase 
III – Aguas contaminadas (Río Medina, cruce 
ruta 38 y Río Gastona, cruce ruta 38); y Clase 
IV – Aguas muy contaminadas (Río 
Acequiones, cruce ruta 9; y Río Gastona, 
cruce ruta 157; y Clase V – Aguas 
fuertemente contaminadas (Río Choromoro, 
cruce ruta 9; Arroyo Calimayo, cruce ruta 38 y 
Río Colorado, cruce ruta 157). 
 
 
2.7. Acciones de protección y 
conservación de la cuenca 
 
Actualmente Argentina cuenta con cerca de 
296 unidades de conservación, con una 
superficie total protegida aproximada al 5,2% 
del territorio nacional (Tabla 2.7-1) (Red 
Latinoamericana, UICN, APN, 1998). 
 
Un análisis efectuado por la Administración de 
Parques Nacionales en base a datos sobre las 
áreas protegidas del país provenientes del 
banco de datos de la Red Nacional de 
Cooperación Técnica en Áreas Naturales 
Protegidas (APN, 1998) señala que: a) de las 
14 eco-regiones del país, 10 presentan “una 
protección tan insuficiente, que se puede 
considerar no garantiza la conservación a 
perpetuidad de la biodiversidad que albergan”; 
b) esta situación se ve agravada en razón de 
que muchas de estas eco-regiones, se 
encuentran sometidas a impactos crecientes, 
particularmente la llanura chacopampeana, el 
pastizal pampeano, el Espinal, el Chaco 
húmedo, el Chaco seco y la selva 
paranaense; y c) es necesario incrementar la 
cobertura de la casi totalidad de las eco-
regiones con excepción probablemente de los 
bosques andino-patagónicos (Tabla 2.7-1). 
 
En cuanto a la cuenca Salí – Dulce, se 
encuentra protegida la Laguna Mar Chiquita 
en la provincia de Córdoba, Reserva Natural 
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Tabla 2.7-1. Áreas protegidas por ecoregión y jurisdicción argentina (APN, 1998). 
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 El sector que comprende los bañados del río 
Dulce en las provincia de Santiago del Estero 
y Córdoba y la Laguna Mar Chiquita en la 
provincia de Córdoba ha sido declarado Sitio 
Hemisférico para la conservación de aves 
playeras. 
El sistema de protección de la provincia de 
Tucumán está conformado por nueve áreas 
(Tabla 2.7-2) que ocupan una superficie de 
71.459 ha, es decir, el 3,22 % de la superficie 
provincial. Seis áreas son de dominio y 
administración provincial (Ley Provincial 
6.292): La Florida, Los Sosa, Santa Ana, 
Aguas Chiquitas, La Angostura y la Quebrada 
del Portugués. Otra pertenece a la Nación y 
es gestionada por la Administración de 
Parques Nacionales (Ley Nacional 22.351): el 
Parque Nacional Los Alisos. Por último las 
otras dos áreas pertenecen a la Universidad 
Nacional de Tucumán: el Parque Universitario 
Sierra de San Javier y la Reserva 
Experimental de Horco Molle. Esta última 
administrada por la Facultad de Ciencias 
Naturales e Instituto Miguel Lillo.  
 
Por otra parte, en el marco de la Convención 
sobre Conservación de Humedales de 
Importancia Internacional (Convención 
Ramsar), se elaboró una Lista Preliminar de 
Humedales de Importancia para la República 
Argentina (Dirección de Recursos Ictícolas y 
Acuícolas, 1998) entre los que se incluyeron 
dos zonas de la Cuenca Salí – Dulce: Laguna 
Mar Chiquita – Bañados del Río Dulce 
(provincias de Córdoba y Santiago del Estero) 
y Desembocaduras de los ríos Salí y Chico 
(provincia de Tucumán). 
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Tabla 2.7-2. Áreas naturales protegidas de la provincia de Tucumán. 
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200 Univ. Nacional de Tucumán 1995 Selva de las Yungas 
 
La protección de ambientes naturales en la 
provincia de Tucumán se inicia a principios de 
siglo, época de oro de la cultura y las ciencias 
tucumanas, reflejando las primeras tendencias 
nacionales y mundiales de los movimientos 
proteccionistas. Ya en la primera década del 
siglo se llevan a cabo varias iniciativas y 
proyectos, que se concretan en el año 1936, 
cuando la provincia de Tucumán crea el 
Parque Provincial La Florida, siendo la 
primera reserva provincial creada en 
Argentina. 
 
Desde sus inicios, las iniciativas de protección 
de ambientes naturales en la provincia se 
centraron principalmente en la protección de 
bosques y selvas, para extenderse luego a la 
alta montaña, en razón de la importancia 
otorgada al rol de estos ambientes en la 
conservación del sistema hídrico y su 
incidencia determinante en el funcionamiento 
de la actividad provincial. Lamentablemente 
sólo pocos de los proyectos elaborados se 
concretaron en unidades de conservación. 
 
En lo referente al marco legislativo, éste fue 
actualizado en el año 1991, Ley Provincial Nº 
6.292, que dispone entre otros aspectos la 
adopción de las Categorías de Manejo 
sugeridas por la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza y los Recursos 
Naturales (UICN) y acordadas para la 
Argentina, adhiriéndose así a las corrientes 
nacionales e internacionales e Introduciendo 
28 
2. La cuenca hidrográfica del Río Salí 
la obligatoriedad de elaborar los Planes de 
Manejo además de adecuar la normativa a las 
necesidades prácticas de administración. 
 
2.7.1. Reserva Natural – Parque Provincial 
La Florida 
  
Todas las áreas naturales protegidas 
establecidas actualmente protegen sectores 
de la cuenca del Salí, particularmente áreas 
de bosques y selvas. Carece de protección, a 
la fecha la cuenca alta y baja, es decir la alta 
montaña y las áreas de humedales en 
ambientes chaqueños. 
En el año 1936, por Ley Provincial No. 1646, 
se crea la primera Reserva Natural Provincial 
del país, el "Parque Provincial y Reserva de 
Flora y Fauna La Florida", en los terrenos 
ubicados en el primer distrito del 
Departamento Monteros, a los efectos de 
establecer su conservación y preservación. 
  
Las áreas naturales ocupan zonas 
estratégicas para la preservación y 
conservación de la fauna de la región de las 
Yungas, presentan un alto valor biológico, 
permiten la preservación de los últimos 
fragmentos de la selva y del bosque de 
transición.  
Esta reserva comprende una superficie de 
aproximadamente 10.000 ha en el oeste del 
departamento Monteros, entre los 27o1´ y 27o7 
de latitud sur y 65o43´ y 66o de longitud oeste, 
con una altitud que va desde los 550 a los 
5.400 m snm. Dista de la ciudad capital 
aproximadamente unos 60 km. Se accede a la 
misma por la Ruta Provincial Nº 338 y por la 
Ruta Provincial Nº 324 (Ruta Interpueblos), 
estando ubicada entre los pueblos Capitán 
Cáceres y Sargento Moya. 
 
La diversidad biológica depende, en gran 
medida, de la eficiencia con que estas áreas 
naturales sean protegidas. Los estudios 
recientes realizados sobre diversidad de 
vertebrados superiores en los ambientes 
protegidos provinciales (Bárquez, 1994), 
arrojaron importantes resultados entre los que 
cabe destacar el descubrimiento de especies 
nuevas, la extensión de áreas de distribución 
y la constatación de que las áreas 
representativas d la diversidad biológica de las 
correspondientes ecorregiones. La 
información resulta por demás interesante si 
se tiene en cuenta que Tucumán es una de 
las regiones probablemente más estudiadas, 
con cientos de años de relevamientos 
faunísticos, y que la probabilidad de detección 
de vertebrados superiores es 
comparativamente mucho más alta que para 
el resto de los animales. Esto indicaría que 
existe una muy alta posibilidad de encontrar 
especies nuevas en los restantes grupos y, 
por otra parte, son un síntoma del efectivo 
papel que están jugando los ambientes 
protegidos.  
 
La temperatura media anual oscila alrededor 
de los 16,5 oC con mínimas durante el mes de 
junio – julio de entre 6 y 13,5 oC y máximas 
durante el mes de enero de entre 19 y 26 oC. 
La precipitación anual media aumenta de este 
a oeste entre los 200 y los 1.800 – 2.000 mm, 
con mínimas de 23 mm en invierno y máximas 
de aproximadamente 893 mm en verano.  
 
El área preserva ecosistemas de la Provincia 
de las Yungas y de la Provincia Altoandina, 
constituyendo una franja de forma triangular 
que va de este a oeste desde la selva basal 
hasta las altas cumbres en las Sierras del 
Aconquija. 
 
El área original fue cortada en su sector este 
por la ruta Interpueblos (ruta 324), quedando 
en la actualidad 300 ha al este de dicha ruta 
con una importante superficie de bosques 
naturales, donde funciona el Vivero Provincial 
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“La Florida”. En esta zona se ubicará la 
administración de la reserva. Los numerosos 
años de protección continua y permanente se 
ponen notablemente de manifiesto si se 
observan imágenes satelitales del área, donde 
puede verse como el área este ha quedado 
convertida en una cuña de vegetación 
rodeada por zonas totalmente antropizadas. 
 
La singularidad de la Reserva La Florida 
radica tanto en su vegetación como fauna 
naturales. Únicamente en La Florida y en el 
Parque Nacional El Rey (provincia de Salta), 
es posible encontrar hoy ejemplares de cedro 
(Cedrella lilloi) de grandes dimensiones, 
observándose en La Florida la presencia de 
rodales con ejemplares de un metro de 
diámetro a 500 m snm. Asimismo se han 
registrado ejemplares de Pino del Cerro 
(Podocarpus parlatorei) de aproximadamente 
veinte años de edad con excelente porte y 
crecimiento aún a altitudes inferiores a las de 
su hábitat (Valdora y Soria, 1999). 
 
Por su parte los relevamientos de aves y 
mamíferos efectuados en el marco de un 
Acuerdo entre la Dirección de Recursos 
Naturales y Suelos y la Facultad de Ciencias 
Naturales e Instituto Miguel Lillo, organismos 
que desarrollan en conjunto el “Plan de 
Relevamiento Integral de las Areas de 
Reserva de la Provincia de Tucumán” han 
resultado en el registro de aproximadamente 
58 especies de aves y 39 de mamíferos (29 
especies son citas nuevas para la zona, 2 son 
citas nuevas para la provincia de Tucumán y 2 
son especies nuevas) (Barquez, 1994). 
 
En el área de reserva, especialmente en la 
zona del Río La Horqueta, es posible observar 
importantes ejemplos de evolución y de 
recuperación natural secundaria del 
ecosistema. En ese sector, en zonas donde el 
efecto de la erosión hídrica producto del 
régimen natural de los ríos de montaña de la 
provincia ocasionó el despeje natural del 
bosque montano subtropical inferior (selva de 
las Yungas), las áreas arrasadas fueron 
colonizadas por alisos, especie propia del 
bosque montano subtropical superior, de gran 
importancia como fijadora de márgenes.  
 
2.7.2. Reserva Natural Los Sosa 
 
En 1940, por Ley Provincial Nº 1829 se 
dispuso la expropiación de terrenos en el área 
de la Comunidad de Los Sosa, con destino a 
reserva forestal, procurándose proteger una 
franja que diera estabilidad al futuro camino a 
los Valles Calchaquíes, ruta provincial 307. En 
consecuencia, se estableció al año siguiente 
una nueva área protegida, la Reserva Los 
Sosa, de una superficie total de 890 ha en los 
Departamentos Monteros y Tafí del Valle, a 
ambos lados del río Los Sosa. 
 
La Reserva Natural Los Sosa, comprende una 
estrecha franja de 18 km de largo y un 
kilómetro promedio de ancho, ubicada entre 
los kilómetros 20 y 38 de la ruta a Tafí del 
Valle. La altitud va de los 650 a los 1750 m 
snm. Las temperaturas medias anuales son 
de 17ºC, con mínimas promedio que se 
encuentran entre los 11 y 13 oc y máximas 
promedio entre los 22 y 25 oC. Las 
precipitaciones promedio se encuentran 
alrededor de los 1.600 mm anuales. 
  
Comprende un área de selva de las Yungas y 
bosque montano superior. Aún cuando sólo 
tiene 890 ha es de fundamental importancia 
en la protección de las aves acuáticas. Forma 
un sistema de protección integrado con la 
Reserva Natural de La Angostura, las lagunas 
de alta montaña y las Reservas de La Florida 
y de la Quebrada del Portugués.  
 
Se han observado en el área 49 especies de 
aves y 25 especies de mamíferos (8 citas 
nuevas para la zona, una cita nueva para la 
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La vegetación corresponde a la provincia de 
las Yungas, presentándose comunidades 
vegetales de la selva de las Yungas, el 
bosques montano superior y los pastizales de 
altura. 
provincia y una especie nueva). Por primera 
vez en décadas se han vuelto a detectar 
ejemplares de lobito de río (Lontra 
longicaudis), una especie que se encuentra en 
peligro de extinción (Bárquez, com. pers.). 
  
2.7.3. Reserva Natural Santa Ana Los estudios efectuados han registrado hasta 
el momento para el área basal de la reserva 
35 especies de aves y 31 especies de 
mamíferos (33 citas nuevas para la zona, 1 
una cita nueva para la provincia y 1 especie 
nueva. 
 
En 1969, se afectan a reserva de flora y fauna 
las tierras del ex Ingenio Santa Ana, un área 
de 20.000 ha, ubicada en el departamento Río 
Chico. Es la mayor área protegida con que 
cuenta actualmente la provincia tucumana.  
2.7.4. Estación Biológica y Reserva Natural 
Aguas Chiquitas 
 
La reserva se encuentra ubicada en el 
departamento Río Chico, entre los 27o24´ y 
27o36´ de latitud sur y entre los 65o45´ y 
65o58´ de longitud oeste. Los predios 
presentan una altitud que va 
aproximadamente desde los 450 a los 2.050 
m snm. Dista de la ciudad de San Miguel de 
Tucumán aproximadamente 104 kilómetros, y 
se accede a ella por la ruta 38 y el camino de 
ingreso a la localidad de Santa Ana (Ruta 
Provincial 332). 
 
En 1982 se destinan 740 ha en la zona de 
Aguas Chiquitas, a tres kilómetros de la 
localidad de El Cadillal, al establecimiento de 
una Estación Biológica para estudio e 
investigación sobre cría y recuperación de 
especies de la fauna silvestre. En 1986, se 
concreta el establecimiento de una Reserva 
Natural en el resto de los terrenos fiscales de 
la zona de Aguas Chiquitas, a fin de preservar 
parte de los últimos ambientes del bosque de 
transición. Se crea entonces la Reserva 
Natural Aguas Chiquitas. 
 
El clima del área es subtropical templado con 
estación seca. La temperatura media anual se 
encuentra alrededor de los 17,9 oC. Los 
inviernos son benignos con temperaturas 
mínimas que oscilan alrededor de los 9 a 13 
oC, las heladas son de poca duración y baja 
intensidad. El mes más frío es junio; la 
primera helada se produce alrededor del 25 
de junio y la última alrededor del 20 de agosto. 
El mes más cálido es enero, las temperaturas 
máximas oscilan entre los 22 y 27 oC. Las 
precipitaciones son estacionales con veranos 
lluviosos y registros pluviométricos entre los 
1.200 y los 1.800 mm anuales, según la zona 
y la altitud, produciéndose las máximas en las 
zonas montañosas. Los vientos 
predominantes son de sudoeste y sudeste. 
 
Los estudios realizados en la zona, han 
brindado regularmente un importante número 
de citas nuevas para el área y para la  
provincia y aún especies nuevas para la 
ciencia. Los estudios de vertebrados 
superiores han mostrado la presencia de 55 
especies de aves y 41 de mamíferos (15 citas 
nuevas para la zona, 3 citas nuevas para la 
provincia y 1 especie nueva) (Bárquez, 1994).  
 
2.7.5. Reserva Natural La Angostura 
 
En el año 1996 se agrega la Reserva Natural 
de La Angostura al sistema de áreas naturales 
protegidas. Tiene una superficie de 1.148 ha  
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que comprende el lago y perilago del Dique La 
Angostura, en el departamento Tafí del Valle a 
2.000 m snm, entre la desembocadura del río 
de Tafí y la ruta 307. 
 
Tiene por objeto conservar una antiquísima 
estación de tránsito de las migraciones 
anuales de aves de altas cumbres como lugar 
de invernada y, en particular, proteger a las 
aves en peligro de extinción o de hábitat 
restringido, preservando la existencia de 
lugares de nidificación de una gran variedad 
de patos y otras aves acuáticas, aspectos 
todos que deben considerarse prioritarios para 
la conservación de la fauna.  
 
Es interesante destacar que el área de La 
Angostura albergó históricamente y hasta 
hace aproximadamente cuarenta años, una 
riquísima avifauna compuesta por especies 
altoandinas y otras migratorias provenientes 
del norte y sur del continente. Esas aves 
desaparecieron del área como consecuencia 
del incremento de la presencia humana 
motivado por la construcción de la ruta 307 y 
la posterior construcción del dique, cuyo 
espejo cubrió toda la zona ocupada 
anteriormente por extensos humedales y 
bañados, donde se desarrollaba una 
vegetación de pastizales de gran altura, que 
proveían refugio a las aves. 
 
En esta zona se han observado más de 52 
especies de aves acuáticas, muchas de ellas 
nidificando. Las aves migratorias del área 
conforman dos grupos: las migrantes 
altitudinales, y las migrantes latitudinales, 
provenientes del hemisferio norte y del sur de 
la Argentina. En los meses de mayo y junio 
llegan al área las migrantes altitudinales, 
procedentes de las lagunas altoandinas 
ubicadas por encima de los 3.000 metros de 
altura: guayatas o gansos blancos andinos 
(Chloephaga melanoptera), gaviotas serranas 
(Larus serranus), pato fierro (Oxyura 
ferruginea), pato colorado (Anas cyanoptera), 
becasinas (Gallinago andina), flamenco 
común (Phoenicopterus chilensis) y tero 
andino (Vanellus resplendens). Una especie 
en peligro de extinción, el aalcón peregrino 
(Falco peregrinus), puede ser observado 
periódicamente. En los meses de verano se 
censaron ejemplares de la raza de América 
del Norte, F.p.anatum, en tanto que durante el 
invierno se registró ejemplares de la raza 
patagónica y de Tierra del Fuego, F.p.cassini. 
La raza norteamericana estuvo al borde de la 
extinción en las décadas pasadas y está 
siendo recuperada en base a importantes y 
costosos planes de protección que abarcan la 
mayoría de los países de su ruta migratoria. A 
partir del mes de octubre y durante todo el 
verano es posible observar en el área chorlos 
provenientes del hemisferio norte. (Caplloch, 
1994). 
 
2.7.6. Reserva Natural Quebrada del 
Portugués 
 
En el año 1996, se protegen 
aproximadamente 12.000 ha ubicadas en la 
Quebrada del Portugués que preservan áreas 
de montaña con estepas altoandinas, 
pastizales de altura, bosque montano superior 
y selva de las Yungas en las Sierras del 
Aconquija, que constituyen las nacientes del 
río Pueblo Viejo y del río del Mollar. 
 
2.7.7. Parque Nacional Los Alisos 
 
La protección de los ambientes naturales de la 
zona de Alpachiri, en el departamento 
Chicligasta, constituía parte de un objetivo 
mayor, de vieja data, tendiente a preservar 
aquellos ambientes importantes por sus 
valores ecológicos, su diversidad biológica y 
su función en la estabilidad del territorio 
provincial. 
 
El interés en la protección de la zona se 
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establecía ya en la Ley Provincial 3.363, 
donde se declaraba de utilidad pública y 
sujeta a expropiación el área de Cochuna, 
para el establecimiento del Parque Provincial 
Cochuna. 
 
En el año 1996 se establece en el área el 
Parque Nacional Los Alisos, ubicado en los 
faldeos del sudoeste de las Sierras del 
Aconquija. Está limitado al oeste por el límite 
interprovincial con la provincia de Catamarca 
en las Sierras del Aconquija y al noreste y 
sudeste por el triángulo que forman los ríos 
Jaya y Las Pavas.  
 
Altitudinalmente se encuentra entre los 800 – 
1000 metros al este para llegar a más de 
5.400 metros en el oeste. Las precipitaciones 
alcanzan los 2.500 mm anuales y se 
concentran en el período estival. 
 
Por su disposición comprende ambientes de la 
selva de las Yungas, bosque montano 
superior, pastizales de altura y estepas 
altoandinas, siendo los ambientes de alta 






La estrategia de muestreo ha consistido en la 
toma sistemática de muestras a lo largo del 
curso del Río Salí y de los cursos de sus 
principales afluentes. Esta exhaustiva red de 
estaciones de muestreo permite establecer las 
influencias naturales sobre la composición del 
agua a nivel de cuenca hidrográfica y calibrar 
la vulnerabilidad del sistema frente a la 
actividad antropogénica. Asimismo sirve para 
establecer aquellas estaciones críticas que 
deberían formar parte de la red básica de 
control. En total se han considerado treinta y 
seis estaciones de muestreo (Tabla 1 y Fig. 
2). 
 
Secundariamente, también se han 
muestreado el Arroyo Calimayo cerca de 
Lules (Estación 37) y el Canal DP2 en Cruz 
Alta (Estación 38) como ejemplos de puntos 
críticos que deberían inventariarse para el 
seguimiento de potenciales vertidos 
peligrosos a la red hidrográfica. En el primer 
caso se trata de un ejemplo relacionado con la 
industria papelera y en el segundo con la 
industria minera. 
 
A fin de complementar la información 
geográfica obtenida con el muestreo del 
Proyecto AGUA (abril de 2000), con datos que 
aporten información de carácter temporal, se 
han utilizado datos previos obtenidos por el 
equipo autor de este trabajo en muestreos 
correspondientes a diciembre de 1995, agosto 
de 1997 y mayo de 1998 (Fernández Turiel et 
al., 1996, 1997 y 1998). De esta forma, se 
dispone de una información más completa 
sobre el perfil hidroquímico inorgánico de la 
cuenca del Río Salí. 
 
La estación de muestreo 1 corresponde al Río 
Salí a su paso por El Boyero, en el 
Departamento de Trancas. Este punto permite 
determinar la composición del agua a la 
entrada del Río Salí en la  provincia de 
Tucumán.  
 
Las estaciones de muestreo 2 y 3 se 
encuentran en el Río Tacanas en San Pedro 
de Colalao y su continuación el Río 
Acequiones cuando es cruzado por la Ruta 9. 
Representan la influencia del margen 
noroccidental de la cuenca. 
 
Las estaciones 4, 5 y 6 se encuentran en los 
ríos Choromoro, Vipos y Tapia, cuando 
respectivamente los cruza la Ruta 9. Permiten 
contrastar los aportes del margen occidental 
del Río Salí inmediatamente antes del Dique 
Celestino Gelsi en El Cadillal. 
 
La estación de muestreo 7 se localiza en el 
Dique Celestino Gelsi en el Cadillal. Permite 
analizar el agua que será potabilizada para su 
consumo en la ciudad de San Miguel de 
Tucumán y área de influencia.  
 
La estación de muestreo 8 se encuentra en el 
Río Loro, justo antes de su confluencia con el 
Río Salí. Representa el agua de la Reserva 
Natural Aguas Chiquitas. 
 
La estación de muestreo 9 corresponde al Río 
Salí en La Aguadita, por debajo del Puente del 
Timbó, una vez que recibe los aportes de las 
manifestaciones salinas de la zona. 
 
La estación 10 se encuentra en el Río Salí 
cuando es cruzado por la Ruta 321. 
Representa el estado del agua después de 
recibir los vertidos urbanos e industriales del 
área metropolitana de San Miguel de 
Tucumán. 
 
La estación 11 se localiza en el Río Lules 
cuando es atravesado por el puente del 
ferrocarril. Permite conocer la influencia de la 
cuenca del Río Lules, una de las áreas 
agrícolas más importantes de la provincia de 
Tucumán. 
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Las estaciones de muestreo 28 a 31 se sitúan 
en la cuenca del Río Chico. Representan la 
composición de Río Chico a través de las 
estaciones 30 y 31, que se ubican cuando lo 
cruzan las rutas 38 y 157, y las estaciones 28 
y 29, que corresponden a sus afluentes 
septentrionales del Río Medina y Arroyo 
Barriento, cuando son atravesados por la Ruta 
38. 
 
Las estaciones 12 y 14 se encuentran en el 
Río Colorado, cuando es cruzado 
respectivamente por las rutas 301 y 157. La 
estación 13 corresponde al Río Famaillá y 
está localizada en las proximidades de la 
localidad de Famaillá, junto al puente del 
ferrocarril. La estación 37 se encuentra en al 
Arroyo Calimayo, cuando es atravesado por la 
Ruta 301. Este conjunto de estaciones permite 
analizar el agua de la cuenca del Río 
Colorado y la influencia del aporte industrial 
de la industria papelera que vierte sus 
efluentes en el Arroyo Calimayo. 
 
Las estaciones 32 y 33 se ubican en el Arroyo 
Matazambi, cuando es cortado por las rutas 
38 y 157. 
 
Las estaciones 34 y 36 corresponden al Río 
Marapa, cuando es cortado por las rutas 38 y 
157, mientras que la estación 35 corresponde 
a su afluente el Río San Ignacio, cuando es 
atravesado por la ruta 38. Estas estaciones 
reflejan la composición del agua de la parte 
meridional de la provincia de Tucumán, ya en 
los límites con la provincia de Catamarca. 
 
Las estaciones de muestreo 15 a 19 permiten 
conocer la contribución de una parte 
importante del margen occidental de la cuenca 
del Río Salí, cuyos recursos naturales tienen 
un gran interés. Estas estaciones 
corresponden a los ríos Caspinchango, Zerda, 
Los Sosa, Mandolo y Pueblo Viejo, cuando 
son cortados por la Ruta 321. Las aguas de 
estos ríos confluyen en el Río Balderrama, 
afluente del Río Salí, en el que se ubica la 
estación 20 cuando es cruzado por la Ruta 
157. 
 
Finalmente, la estación 38 corresponde al 
Canal DP2 cuando es cortado por la Ruta 302 
en las proximidades de Ranchillos. 
Representa al igual que la estación 37 un 
punto de control de potenciales vertidos 
industriales peligrosos, en este caso en 
relación con una planta de tratamiento de 
materias primas minerales. 
 
Las estaciones de muestreo 21, 22 y 23 se 
ubican en el Río Seco, cuando es cruzado por 
las rutas 324, 38 y 157. La estación 24 se 
encuentra en el Río Salí, al norte de 
Chicligasta y después de la confluencia del 
Río Colorado. Permite analizar la composición 
del agua del Río Salí antes de su llegada al 
Embalse Río Hondo y valorar el efecto 
autodepurador del río en su tramo final. 
 
A nivel operativo, algunas de las estaciones 
de muestreo consideradas pueden ser 
impracticables en épocas de grandes 
precipitaciones, pues la parte baja de la 
cuenca del Río Salí está expuesta a 
inundaciones de gran extensión geográfica. 
De hecho, en el muestreo de abril de 2000 no 
pudo accederse por tal motivo a las 
estaciones de muestreo 24 y 27 (Río Salí y 
Río Colorado), ubicadas en la proximidad de 
Chicligasta, a corta distancia del Embalse Río 
Hondo (Fig. 2).  
 
Las estaciones 25, 26 y 27 se ubican en el Río 
Gastona, cuando es cruzado por las rutas 38 
y 157 y en Chicligasta. Permiten analizar la 
composición del agua del Río Gastona, 
especialmente su variabilidad en su parte 
media y baja. 
 
  









Tabla 1. Estaciones de muestreo de la cuenca hidrográfica del Río Salí-Dulce. 
 
Estación Localización Longitud (S) Latitud (W) 
1 R. Salí - El Boyero 26o 13.81 65o 15.17 
2 R. Tacanas - San Pedro de Colalao 26o 13.29 65o 25.99 
3 R. Acequiones - Ruta 9 26o 16.25 65o 16.73 
4 R. Choromoro - Ruta 9 26o 23.97 65o 18.35 
5 R. Vipos - Ruta 9 26o 28.63 65o 18.99 
6 R. Tapia - Ruta 9 26o 36.58 65o 15.92 
7 R. Salí - Dique Celestino Gelsi - El Cadillal 26
o 37.88 65o 12.01 
8 R. Loro 26o 37.11 65o 11.16 
9 R. Salí - La Aguadita 26o 43.25 65o 09.64 
10 R. Salí - Ruta 321 26o 58.45 65o 13.66 
11 R. Lules - Puente Ferrocarril 26o 54.80 65o 20.18 
12 R. Colorado - Ruta 301 26o 59.08 65o 22.13 
13 R. Famaillá - Puente Ferrocarril 27o 02.94 65o 23.89 
14 R. Colorado - Ruta 157 27o 07.29 65o 20.69 
15 R. Caspinchango - Ruta 324 27o 02.86 65o 28.67 
16 R. Zerda - Ruta 324 27o 06.25 65o 32.49 
17 R. Los Sosa - Ruta 324 27o 08.01 65o 33.37 
18 R. Mandolo - Ruta 324 27o 10.34 65o 34.43 
19 R. Pueblo Viejo - Ruta 324 27o 12.65 65o 37.29 
20 R. Balderrama - Ruta 157 27o 10.80 65o 21.41 
21 R. Seco - Ruta 324 27o 14.58 65o 38.73 
22 R. Seco - Ruta 38 27o 16.94 65o 33.80 
23 R. Seco - Ruta 157 27o 20.17 65o 19.02 
24 R. Salí - N. Chicligasta 27o 22.79 65o 09.58 
25 R. Gastona - Ruta 38 27o 20.09 65o 34.90 
26 R. Gastona - Ruta 157 27o 25.99 65o 16.27 
27 R. Gastona - Chicligasta 27o 26.23 65o 09.70 
28 R. Medina - Ruta 38 27o 25.39 65o 36.58 
29 Aº Barriento - Ruta 38 27o 26.68 65o 36.82 
30 R. Chico - Ruta 38 27o 28.57 65o 37.18 
31 R. Chico - Ruta 157 27o 31.35 65o 15.98 
32 Aº Matazambi - Ruta 38 27o 31.16 65o 36.83 
33 Aº Matazambi - Ruta 157 27o 33.77 65o 15.57 
34 R. Marapa - Ruta 38 27o 37.28 65o 34.83 
35 R. San Ignacio - Ruta 38 27o 43.13 65o 34.92 
36 R. Marapa - Ruta 157 27o 39.48 65o 14.73 
37 Aº Calimayo - Ruta 38 26o 58.13 65o 21.45 















Fig. 2. Situación de las estaciones de muestreo de la Cuenca del Río Salí. 
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3.2. Metodología analítica 
 
En cada estación de muestreo se toman dos 
muestras de agua y se miden in situ pH, 
temperatura y conductividad específica. En los 
muestreos de diciembre de 1995, agosto de 
1997 y mayo de 1998 se midió la 
concentración de oxígeno disuelto. En el 
último de estos se determinó asimismo el Eh. 
Las muestras de agua no fueron filtradas. Este 
paso no es recomendable para un análisis 
diagnóstico a nivel de cuenca, dado que se 
corre el riesgo de que la filtración pueda 
introducir distorsiones en la información 
hidroquímica que hagan difícil su 
interpretación (Hesske et al., 1997; Reimann 
et al., 1999). En cambio, en una fase de 
mayor detalle en la que se abordase la 
asociación de los elementos trazas al material 
transportado en suspensión una estrategia 
que incluyera una filtración ad-hoc podría ser 
necesaria (Horowitz et al., 1996). 
 
Una de las muestras se utiliza para la 
determinación de las concentraciones de 
aniones y cationes mayoritarios y la otra se 
destina, una vez acidificada con 1 % de HNO3, al 
análisis de elementos trazas mediante 
espectrometría de masas (ICP-MS, Inductively 
Coupled Plasma – Mass Spectrometry) y de 
emisión óptica (ICP-OES, Inductively Coupled 
Plasma – Optical Emisión Spectrometry). Las 
metodologías analíticas se detallan en 
Fernández Turiel et al., 2000ª y Fernández Turiel 
et al., 2000b. Los elementos trazas analizados 
han sido: Li, Be, B, Al, P, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, 
Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, 
Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, 
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, 
W, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th y U. Los 
componentes mayoritarios fueron analizados por 
H. Del Prete y M.E. del Moral del Departamento 
Suelos de la Dirección de Recurso Naturales y 
Suelos (SEAG). 
 
Además el muestreo de diciembre de 1995 se 
complementó con la recolección de 
sedimentos de río. Estas muestras fueron 
secadas a temperatura ambiente y tamizadas, 
a fin de obtener la fracción inferior a 200 µm, 
que es la más adecuada para estudiar los 
elementos trazas en sedimentos. 
 
Para los sedimentos se utiliza el siguiente 
procedimiento preparativo: 0.1 g de muestra 
es atacada con una mezcla ácida de HNO3 : 
HClO4 : HF (2.5 : 2.5 : 5.0, v/v) durante 24 
horas; el producto resultante se evapora a 
sequedad dos veces y finalmente se lleva a un 
volumen de 100 mL con 1 % de HNO3. En 
esta solución se determinan los elementos 
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4.1. Variabilidad de 
temperatura, pH, 
conductividad específica, 
oxígeno disuelto y Eh 
 
Los valores de la temperatura, pH, 
conductividad eléctrica específica, oxígeno 
disuelto y Eh se muestran en las Tablas 4.1-1 
1 a 4.1-3 y Tablas 4.1-1 a 4.1-4. 
 
La temperatura de todos los cursos de agua 
sigue principalmente la variabilidad de la 
temperatura atmosférica estacional, es decir, 
con valores mínimos en invierno y máximos 
en verano. Otros factores que influyen son la 
longitud del curso de agua (las temperaturas 
son más bajas en la cabecera que aguas 
abajo), así como su anchura, pendiente y 
exposición a los rayos solares del valle en 
cuestión. La influencia antropogénica se 
traduce por lo general en un incremento de la 
temperatura, salvo en el caso del agua 
procedente de la parte baja de los embalses 
en verano, que tiene un valor inferior a la del 
agua que circula superficialmente. En invierno 
puede invertirse la situación. La temperatura 
más baja se midió en el Río Loro en mayo de 
1998 (14.3 oC), mientras que las más altas lo 
fueron en el sur de la cuenca en diciembre de 
1995, muestreo en el que se midieron más de 
35 oC en varias estaciones de muestreo (Rio 
Salí –estación 24, Río Chico y Río Marapa). 
 
La mayor parte de valores de pH están 
comprendidos entre 6.5 y 8.5, superando casi 
todos la neutralidad, como consecuencia del 
entorno geológico de la cuenca. Los valores 
más altos se dan en verano y los más bajos 
en invierno, tal y como ha sido constatado con 
anterioridad por otros autores (Domínguez y 
Fernández, 1998). Los valores más altos se 
midieron en el Río Seco (estación 21) y en el 
Río Lules, 9.46 y 9.90, respectivamente. Los 
valores más bajos se determinaron en el Río 
Salí (estación 10) y Arroyo Calimayo, 3.88 y 
3.69, respectivamente. Los valores más altos 
y más bajos están relacionados con la 
actividad humana (zafra de la caña de azúcar, 
actividades industriales y vertidos de aguas 
residuales urbanas). 
 
La conductividad eléctrica específica varía 
ampliamente en la cuenca del Río Salí, desde 
valores por debajo de 100 µS/cm a más de 
1500 µS/cm. La influencia del substrato 
geológico de la cuenca influye sobre la 
conductividad específica del agua. Las 
formaciones geológicas del norte de la cuenca 
contribuyen con mayores concentraciones de 
iones mayoritarios al agua, resultando en una 
mayor salinidad (Tabla 4.1-3). En esta zona, la 
conductividad específica más elevada de los 
tributarios del Río Salí la presenta el Río 
Tapia. Esta zona comprendería los valles de 
la parte septentrional de la cuenca hasta los 
valles del Río Lules y del Río Colorado. La 
parte central de la cuenca tiene los valores 
más bajos de conductividad específica y 
comprendería los valles situados entre el Río 
Famaillá y el Río Medina. Al sur de este último 
río, vuelven a presentarse valores más 
elevados de conductividad específica. El Río 
Salí tiende a incrementar el valor de la 
conductividad específica a lo largo de su 
curso. En La Aguadita (Río Sali – estación 9) 
las aguas salinas de la zona hacen elevar el 
valor de este parámetro en las aguas del Río 
Salí. Sin embrago, los valores más elevados 
se alcanzan una vez se ha superado la ciudad 
de San Miguel de Tucumán (Río Salí – 
estación 10). Posteriormente, la contribución 
de los ríos de la zona central de la cuenca 
hace que la conductividad disminuya (Río Salí 
– estación 24).  
 
La variabilidad temporal de la conductividad 
específica está influida por los cambios 
estacionales y la actividad antropogénica. La 
disminución de caudales lleva asociada una 
elevación de la temperatura, provoca una 
elevación de la conductividad específica del 
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agua, mientras que el aumento de los 
caudales en las épocas de lluvias se traduce 
en una dilución de los iones mayoritarios y en 
valores más bajos de la conductividad 
específica. El efecto de la actividad 
antropogénica sobre este parámetro puede 
observarse en la estación 10 del Río Salí, 
donde los aportes de las aguas residuales de 
la ciudad de San Miguel de Tucumán hacen 
fluctuar notablemente su valor de un muestreo 
a otro, pero que en cualquier caso se traduce 
en un incremento de la conductividad 
específica medida en la estación situada 
aguas arriba (estación 9) 
 
Las concentraciones de oxígeno disuelto 
dependen sobre todo de la estación climática, 
temperatura y precipitaciones, aunque la 
influencia antropogénica puede ser localmente 
importante. Los mejores valores para la vida 
acuática se determinaron en el muestreo de 
mayo de 1998, en el que en muchos ríos se 
obtuvieron valores por encima de 5.0 mg/l de 
oxígeno disuelto. En cambio en los muestreos 
de diciembre de 1995 y abril de 1997 casi 
todos los valores fueron inferiores a 3.0 mg/l 
de oxígeno disuelto. En estos dos muestreos 
no se detectó oxígeno disuelto en el Río Salí 
(estación 10), dado que el río prácticamente 
consistía en esas épocas (especialmente en 
abril de 1997) en aguas residuales urbanas. 
Esta situación se reflejó, como ya se ha 
expuesto, en el pH (3.88) y la conductividad 
específica (1659 µS/cm). Por su parte, el valor 
de Eh determinado fue de –400, el único valor 










































































































































































Figura 4.1-1. Valor medio e intervalo de 
variación de la temperatura del agua del Río Salí 





Tabla 4.1-1. Temperatura (oC) del agua del Río 
Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 27.8 20.3 21.2 18.0
2 Tacanas  22.7 19.2 18.0
3 Acequiones    18.0
4 Choromoro    21.0
5 Vipos   18.7 21.0
6 Tapia  24.2 18.8 23.0
7 Salí 7  20.4 19.9 22.0
8 Loro 30.7 22.0 14.3 17.0
9 Salí 9 33.5 20.5 18.2 20.0
10 Salí 10 33.3 24.3 17.7 22.0
11 Lules 34.1 21.5 16.3 18.0
12 Colorado 12  21.4 17.5 20.0
13 Famaillá 27.5 26.1 17.3 20.0
14 Colorado 14    21.0
15 Caspinchango 27.5 24.0 16.9 19.0
16 Zerda 25.6 20.8 16.8 20.0
17 Los Sosa 26.5 20.9 15.9 19.0
18 Mandolo 27.8 22.8 17.3 20.0
19 Pueblo Viejo 27.4 19.2 16.1 18.0
20 Balderrama    21.0
21 Seco 21 31.3 21.7 16.3 20.0
22 Seco 22    20.0
23 Seco 23    22.0
24 Salí 24 35.3 18.3   
25 Gastona 25 33.6 21.5 19.1 20.0
26 Gastona 26    21.0
27 Gastona 27 35.0 18.8 19.2  
28 Medina 34.3 24.0 18.4 21.0
29 Barriento 34.1 21.9 19.3 21.0
30 Chico 30 35.1 21.2 18.9 19.5
31 Chico 31 36.8 19.2 19.0 21.0
32 Matazambi 32 34.8 21.1 18.5 19.5
33 Matazambi 33    20.0
34 Marapa 34 33.6 20.8 18.6 19.5
35 San Ignacio   18.8 19.5
36 Marapa 36 36.0 19.4 19.0 20.0
37 Calimayo  28.0 20.7 22.0











































































































































Figura 4.1-2. Valor medio e intervalo de 






Tabla 4.1-2. pH del agua del Río Salí y sus 
tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 8.23 8.09 7.69 7.00
2 Tacanas  7.37 8.64 7.60
3 Acequiones    7.40
4 Choromoro    7.50
5 Vipos   7.54 7.60
6 Tapia  7.04 7.88 7.80
7 Salí 7  7.02 7.94 7.80
8 Loro 9.17 7.73 7.78 7.60
9 Salí 9 8.76 7.28 7.92 7.90
10 Salí 10 7.93 3.88 7.35 7.40
11 Lules 9.90 8.07 7.94 7.80
12 Colorado 12  7.22 7.39 8.00
13 Famaillá 7.65 6.56 7.24 7.10
14 Colorado 14    6.90
15 Caspinchango 8.96 8.26 7.45 7.10
16 Zerda 7.65 6.89 7.63 6.90
17 Los Sosa 8.54 7.65 7.68 7.10
18 Mandolo 9.14 7.89 7.66 6.60
19 Pueblo Viejo 9.02 7.39 7.69 6.50
20 Balderrama    6.80
21 Seco 21 9.46 8.21 7.68 7.20
22 Seco 22    7.20
23 Seco 23    7.30
24 Salí 24 8.46 6.44   
25 Gastona 25 8.14 6.91 7.68 7.10
26 Gastona 26    7.10
27 Gastona 27 8.14 6.29 7.31  
28 Medina 8.70 6.37 8.06 7.80
29 Barriento 8.52 7.14 7.83 7.80
30 Chico 30 8.60 7.15 8.08 7.80
31 Chico 31 8.74 6.50 7.43 7.40
32 Matazambi 32 8.63 7.40 8.16 8.10
33 Matazambi 33    8.10
34 Marapa 34 8.42 7.75 7.74 7.80
35 San Ignacio   8.07 7.50
36 Marapa 36 8.69 7.01 7.58 8.20
37 Calimayo  3.69 9.34 7.30










































































































































































































Figura 4.1-3. Valor medio e intervalo de 
variación de la conductividad eléctrica específica 






Tabla 4.1-3. Conductividad eléctrica específica 
(µS/cm) del agua del Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 674 946 491 416
2 Tacanas  320 261 249
3 Acequiones    310
4 Choromoro    275
5 Vipos   359 261
6 Tapia  1192 1114 1191
7 Salí 7  759 799 462
8 Loro 636 637 170 204
9 Salí 9 1460 1031 675 629
10 Salí 10 1559 1659 779 840
11 Lules 517 674 325 467
12 Colorado 12  1269 291 871
13 Famaillá 197 218 144 220
14 Colorado 14    574
15 Caspinchango 236 233 153 157
16 Zerda 110 198 67 73
17 Los Sosa 128 195 96 147
18 Mandolo 76 96 73 61
19 Pueblo Viejo 115 166 95 98
20 Balderrama    164
21 Seco 21 105 116 78 71
22 Seco 22    95
23 Seco 23    174
24 Salí 24 869 819 472  
25 Gastona 25 125 197 162 110
26 Gastona 26    181
27 Gastona 27 335 459 282  
28 Medina 234 294 182 172
29 Barriento 403 479 410 460
30 Chico 30 375 418 299 277
31 Chico 31 568 524 311 297
32 Matazambi 32 705 808 582 545
33 Matazambi 33    1289
34 Marapa 34 1021 478 478 263
35 San Ignacio   281 205
36 Marapa 36 1140 816 300 1052
37 Calimayo  1185 1248 723






Tabla 4.1-4. Concentración de oxígeno disuelto y valor de Eh del Río Salí y sus tributarios. 
  
 
Oxígeno disuelto (mg/L)  Eh (eV) Estación Lugar 
1995 1997 1998  1997 1998 
1 Salí 1 2.2 3.4 5.7  382 220 
2 Tacanas  3.4 7.2  351 190 
3 Acequiones       
4 Choromoro       
5 Vipos   9.3   190 
6 Tapia  4.1 4.8  326 178 
7 Salí 7  3.9 5.4  264 106 
8 Loro 1.7 2.3 2.3  271 151 
9 Salí 9 3.7 2.3 2.0  220 139 
10 Salí 10 0.0 0.0 1.0  -400 158 
11 Lules 1.8 3.1 4.9  257 125 
12 Colorado 12  2.2 5.9  230 163 
13 Famaillá 1.2 2.2 4.7  265 188 
14 Colorado 14       
15 Caspinchango 1.4 3.2 5.9  211 183 
16 Zerda 1.1 2.2 6.1  251 182 
17 Los Sosa 1.1 1.9 5.2  231 198 
18 Mandolo 1.2 1.6 5.9  222 222 
19 Pueblo Viejo 1.2 1.7 7.0  241 199 
20 Balderrama       
21 Seco 21 1.4 1.6 6.1  221 228 
22 Seco 22       
23 Seco 23       
24 Salí 24 3.3 0.7   125  
25 Gastona 25 1.3 1.5 6.1  237 169 
26 Gastona 26       
27 Gastona 27 1.8 1.0 7.3  212 158 
28 Medina 1.6 1.4 6.4  195 156 
29 Barriento 1.9 1.9 5.9  217 176 
30 Chico 30 1.9 1.8 6.0  206 174 
31 Chico 31 3.8 1.0 8.2  218 153 
32 Matazambi 32 2.8 2.7 8.3  247 168 
33 Matazambi 33       
34 Marapa 34 6.0 2.3 9.4  235 159 
35 San Ignacio   6.4   149 
36 Marapa 36 5.2 2.3 6.8  226 145 
37 Calimayo  1.0 4.3  202 61 




4.2. Variabilidad de los 
componentes mayoritarios 
 
Las concentraciones de calcio (Ca), magnesio 
(Mg), sodio (Na), potasio (K), silicio (Si), 
bicarbonato (HCO3-), sulfato (SO42-) y cloruro 
(Cl-) se muestran en las Tablas 4.2-1 1 a 4.1-3 
y Tablas 4.1-1 a 4.1-4. 
 
Las pautas de comportamiento, tanto 
espaciales como temporales, de calcio y 
magnesio son similares. El Río Salí y las 
partes septentrional y meridional de su cuenca 
en la Provincia de Tucumán muestran valores 
mas elevados que en la parte central. Esta 
parte central se extiende desde el valle del 
Río Famaillá hasta el valle del Río Medina, 
habiéndose determinado las concentraciones 
más bajas de calcio y magnesio en los ríos 
Mandolo y Zerda. El aporte de esta parte 
central al Río Salí hace que la concentración 
de estos elementos descienda (Río Salí – 
estación 24). En la parte septentrional, el Río 
Tapia es el que presenta las concentraciones 
más elevadas de la cuenca. Las diferencias 
entre muestreos son atribuibles a las 
variaciones de índole estacional. 
 
Las concentraciones de sodio varían 
notablemente entre las diferentes estaciones e 
incluso de muestreo a muestreo. Sin embargo, 
la parte central de la cuenca considerada 
precedentemente tiene los valores más bajos, 
mientras que los más altos se encuentran en 
el Río Salí, en el Río Tapia en la parte 
septentrional y en los ríos Matazambi y 
Marapa en la parte meridional, llegándose a 
superar en algunos los 200 mg/l de sodio. La 
variabilidad temporal está sobre todo influida 
por los cambios estacionales. 
 
Las concentraciones de potasio más elevadas 
se presentan en el Río Salí, una vez superada 
la ciudad de San Miguel de Tucumán, 
poniendo de manifiesto la contribución de las 
aguas residuales (Río Salí – estación 10). 
Este efecto se mantiene en distancias 
considerables (Río Salí – estación 24). En los 
muestreos de 1998 y 2000 se han 
determinado concentraciones varias veces 
inferiores a las de los muestreos precedentes. 
Por otra parte, la parte meridional de la 
cuenca también registra valores más elevados 
de la concentración de potasio. 
 
La distribución espacial de las 
concentraciones de silicio es diferente a la 
que muestran los parámetros mayoritarios 
previamente considerados. En vez de 
definirse tres áreas en la cuenca con 
características diferentes (norte, centro y sur), 
sin duda relacionadas con las particularidades 
del substrato geológico, en el caso del silicio 
cada río tiende a presentar sus propias 
peculiaridades y que no necesariamente son 
coincidentes con las de los valles vecinos. Así, 
a la influencia que ejerce el contexto regional 
geológico se le superponen otros factores de 
índole más particular en cada valle que hacen 
que la disponibilidad de silicio cambie 
sustancialmente. Ejemplos de ríos con valores 
más elevado son el Famaillá, el Matazambi y 
el Arroyo Barriento. 
 
El comportamiento del ion bicarbonato es muy 
similar al de las concentraciones de calcio y 
magnesio, reflejando la coincidencia de sus 
orígenes y la implicación en las mismas 
reacciones químicas. La excepción es el Río 
Tapia, que muestra una concentración inferior 
a la que le correspondería de bicarbonato, 
teniendo en cuenta las elevadas 
concentraciones de calcio y magnesio 
registradas en este río. 
 
La concentración de sulfato varía ampliamente 
de muestreo a muestreo, aunque tiende a ser 
más elevada en el Río Salí y en la parte 
meridional de su cuenca y, desde el punto de 
vista temporal, también se incrementa en los 
períodos secos y calurosos. Aunque las 
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partes septentrional y central son las que 
muestran la tendencia a presentar las 
concentraciones de sulfato más bajas, dentro 
de estas zonas se observa como en los ríos 
Tapia, Loro, Lules y Colorado los valores son 
superiores a los ríos del entorno. Es 
especialmente remarcable el caso del Río 
Tapia, con las concentraciones más elevadas 
de la cuenca, superando los 400 mg/l de 
sulfato. 
 
La variabilidad de la concentración de cloruro 
es muy similar a la de sodio, tal y como 
corresponde dada su estrecha relación 
química. Así, las concentraciones más 
elevadas se presentan en el Río Salí, en el 
que son crecientes hasta superar la ciudad de 
San Miguel de Tucumán, en el Río Tapia y, en 



































































































































































Figura 4.2-1. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de calcio (mg/l) del 







Tabla 4.2-1. Concentración de calcio (mg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 45.5 51.5 33.8 51.4
2 Tacanas  27.2 35.5 38.2
3 Acequiones    44.0
4 Choromoro    42.4
5 Vipos   15.1 29.3
6 Tapia  84.8 73.7 143.2
7 Salí 7  37.2 44.4 45.9
8 Loro 38.6 42.8 14.2 21.8
9 Salí 9 76.8 54.2 26.5 54.4
10 Salí 10 80.0 98.6 43.9 84.2
11 Lules 30.2 43.5 29.1 69.8
12 Colorado 12  120.8 31.8 114.1
13 Famaillá 21.2 17.6 14.7 19.4
14 Colorado 14    66.9
15 Caspinchango 19.1 19.7 14.0 17.9
16 Zerda 8.8 8.0 6.3 8.5
17 Los Sosa 11.6 14.0 8.9 14.2
18 Mandolo 7.2 7.0 6.0 6.6
19 Pueblo Viejo 11.3 9.9 7.8 10.4
20 Balderrama    13.5
21 Seco 21 10.1 9.0 8.3 8.4
22 Seco 22    11.2
23 Seco 23    19.2
24 Salí 24 43.7 54.5 27.1  
25 Gastona 25 12.0 18.2 15.7 13.0
26 Gastona 26    19.6
27 Gastona 27 32.2 37.1 17.2  
28 Medina 21.3 21.1 16.4 18.1
29 Barriento 52.9 49.9 39.3 62.6
30 Chico 30 38.7 36.4 33.4 35.3
31 Chico 31 45.7 42.1 27.5 33.3
32 Matazambi 32 71.8 75.8 36.5 62.9
33 Matazambi 33    52.8
34 Marapa 34 78.8 34.0 31.5 26.5
35 San Ignacio   24.4 23.4
36 Marapa 36 69.7 46.5 31.3 49.0
37 Calimayo  41.6 31.9 60.4




































































































































































Figura 4.2-2. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de magnesio (mg/l) 






Tabla 4.2-2. Concentración de magnesio (mg/l) 
del Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 7.3 8.0 8.5 7.2 
2 Tacanas  5.1 10.7 5.1 
3 Acequiones    5.9 
4 Choromoro    4.7 
5 Vipos   9.6 4.4 
6 Tapia  18.7 24.3 22.0
7 Salí 7  6.7 12.3 6.2 
8 Loro 17.8 20.1 5.6 8.5 
9 Salí 9 17.0 12.3 9.0 10.0
10 Salí 10 19.0 17.8 8.2 14.8
11 Lules 8.4 11.5 6.7 11.1
12 Colorado 12  18.8 2.7 15.4
13 Famaillá 4.3 4.0 4.3 3.1 
14 Colorado 14    9.7 
15 Caspinchango 3.8 4.3 4.3 3.2 
16 Zerda 2.1 2.2 1.9 1.8 
17 Los Sosa 3.0 3.7 4.0 3.4 
18 Mandolo 1.5 1.5 2.9 1.4 
19 Pueblo Viejo 4.1 3.7 3.8 3.4 
20 Balderrama    3.8 
21 Seco 21 1.8 1.7 3.9 1.4 
22 Seco 22    2.2 
23 Seco 23    4.0 
24 Salí 24 11.7 11.8 7.3  
25 Gastona 25 3.5 5.4 3.0 3.4 
26 Gastona 26    5.0 
27 Gastona 27 8.6 7.9 3.8  
28 Medina 6.4 7.3 4.4 5.3 
29 Barriento 13.0 11.2 10.3 12.7
30 Chico 30 11.0 10.3 7.4 8.4 
31 Chico 31 11.1 11.3 8.6 8.6 
32 Matazambi 32 25.3 24.3 18.8 17.8
33 Matazambi 33    19.9
34 Marapa 34 38.2 12.8 8.0 8.5 
35 San Ignacio   2.7 5.2 
36 Marapa 36 30.1 16.9 7.4 15.1
37 Calimayo  42.3 4.0 7.8 




























































































































































Figura 4.2-3. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de sodio (mg/l) del 






Tabla 4.2-3. Concentración de sodio (mg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 93.1 89.9 51.4 31.6
2 Tacanas  36.4 17.2 8.1
3 Acequiones    13.4
4 Choromoro    10.8
5 Vipos   31.9 17.6
6 Tapia  140.5 116.0 94.3
7 Salí 7  132.0 115.5 43.6
8 Loro 82.3 62.3 7.8 12.1
9 Salí 9 229.3 138.9 90.0 69.3
10 Salí 10 206.0 182.7 91.2 75.5
11 Lules 71.3 65.6 14.3 24.9
12 Colorado 12  91.8 14.7 51.3
13 Famaillá 18.5 34.6 5.3 6.3
14 Colorado 14    40.4
15 Caspinchango 38.2 26.4 6.6 8.8
16 Zerda 16.8 30.8 3.5 3.9
17 Los Sosa 15.5 29.7 4.9 10.5
18 Mandolo 13.6 19.4 2.9 3.4
19 Pueblo Viejo 14.7 27.7 3.3 3.5
20 Balderrama    6.3
21 Seco 21 17.1 19.5 4.2 3.9
22 Seco 22    4.5
23 Seco 23    10.7
24 Salí 24 121.6 84.4 55.5  
25 Gastona 25 16.7 21.3 3.7 3.8
26 Gastona 26    11.1
27 Gastona 27 32.7 37.1 22.3  
28 Medina 28.9 33.6 7.5 8.7
29 Barriento 25.8 29.2 13.6 16.6
30 Chico 30 29.6 44.8 10.5 11.1
31 Chico 31 58.8 56.9 25.0 17.7
32 Matazambi 32 122.5 39.8 41.0 29.0
33 Matazambi 33    206.5
34 Marapa 34 107.3 37.5 43.5 15.7
35 San Ignacio   28.4 13.3
36 Marapa 36 180.0 90.4 12.8 161.7
37 Calimayo  127.6 236.6 94.2




































































































































































Figura 4.2-4. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de potasio (mg/l) 






Tabla 4.2-4. Concentración de potasio (mg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 3.5 6.4 2.9 1.1
2 Tacanas  4.4 2.9 0.1
3 Acequiones    0.9
4 Choromoro    1.1
5 Vipos   1.9 2.3
6 Tapia  6.0 3.0 3.8
7 Salí 7  5.3 3.1 2.0
8 Loro 6.6 6.1 5.2 1.8
9 Salí 9 6.2 6.5 6.2 2.9
10 Salí 10 25.8 65.6 7.0 5.5
11 Lules 5.3 6.1 7.3 3.6
12 Colorado 12  7.3 0.8 4.1
13 Famaillá 4.6 5.8 8.5 2.8
14 Colorado 14    5.3
15 Caspinchango 4.4 6.2 6.8 2.4
16 Zerda 1.9 5.3 3.8 1.8
17 Los Sosa 3.9 6.1 6.9 3.2
18 Mandolo 2.8 5.1 6.3 1.9
19 Pueblo Viejo 3.1 4.9 5.4 1.3
20 Balderrama    3.8
21 Seco 21 3.5 5.3 11.8 1.6
22 Seco 22    2.0
23 Seco 23    4.2
24 Salí 24 29.7 27.4 6.8  
25 Gastona 25 3.6 5.6 4.1 1.9
26 Gastona 26    4.3
27 Gastona 27 9.5 28.0 5.2  
28 Medina 4.9 9.2 4.9 1.8
29 Barriento 8.8 7.7 7.8 6.9
30 Chico 30 5.9 6.0 5.1 2.9
31 Chico 31 12.9 15.3 17.2 5.2
32 Matazambi 32 12.5 8.8 9.9 5.0
33 Matazambi 33    14.1
34 Marapa 34 6.3 5.7 3.3 2.2
35 San Ignacio   2.6 2.2
36 Marapa 36 9.5 6.9 6.9 8.9
37 Calimayo  8.0 6.9 6.4









































































































































































Figura 4.2-5. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de silicio (mg/l) del 








Tabla 4.2-5. Concentración de silicio (mg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 15.2 8.2 13.7 13.4
2 Tacanas  4.3 14.0 7.0
3 Acequiones    7.0
4 Choromoro    9.5
5 Vipos   5.6 9.4
6 Tapia  10.3 5.5 19.1
7 Salí 7  5.0 5.5 12.3
8 Loro 17.9 11.3 18.4 18.4
9 Salí 9 5.4 3.9 14.3 14.2
10 Salí 10 12.4 10.2 23.4 16.7
11 Lules 10.9 4.6 19.1 19.9
12 Colorado 12  11.7 5.8 22.9
13 Famaillá 23.9 11.7 25.8 19.8
14 Colorado 14    23.3
15 Caspinchango 11.1 9.5 18.7 14.5
16 Zerda 5.8 4.8 12.7 11.4
17 Los Sosa 5.9 2.9 15.6 7.4
18 Mandolo 9.0 5.7 17.3 14.6
19 Pueblo Viejo 5.9 3.5 12.3 8.5
20 Balderrama    12.0
21 Seco 21 11.9 5.7 31.5 14.2
22 Seco 22    16.1
23 Seco 23    16.0
24 Salí 24 16.9 10.7 14.7  
25 Gastona 25 6.5 4.8 12.2 11.2
26 Gastona 26    12.5
27 Gastona 27 16.9 8.5 13.9  
28 Medina 10.2 7.7 9.3 10.9
29 Barriento 75.6 13.7 16.5 27.8
30 Chico 30 15.8 8.7 14.4 19.5
31 Chico 31 15.8 10.7 14.6 16.8
32 Matazambi 32 33.2 14.0 26.6 24.9
33 Matazambi 33    21.2
34 Marapa 34 21.7 6.7 11.8 15.5
35 San Ignacio   12.3 16.1
36 Marapa 36 30.1 8.8 15.0 17.4
37 Calimayo  30.5 12.5 20.4

















































































































































































Figura 4.2-6. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de bicarbonato 






Tabla 4.2-6. Concentración de bicarbonato 
(HCO3-) (mg/l) del Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 170.5 153.0 164.3 206.8
2 Tacanas  57.3 95.9 134.4
3 Acequiones    165.7
4 Choromoro    158.2
5 Vipos   53.7 119.7
6 Tapia  43.3 78.8 274.7
7 Salí 7  78.6 206.1 169.2
8 Loro 240.4 98.5 8.5 128.9
9 Salí 9 224.7 287.9 87.2 189.2
10 Salí 10 391.5 264.8 91.8 262.1
11 Lules 85.6 176.3 33.9 202.5
12 Colorado 12  146.9 0.5 256.0
13 Famaillá 31.1 0.8 8.3 87.6
14 Colorado 14    250.2
15 Caspinchango 38.5 4.2 6.8 72.5
16 Zerda 28.4 10.0 10.5 41.3
17 Los Sosa 3.1 68.3 19.2 82.4
18 Mandolo 31.1 2.4 4.8 31.3
19 Pueblo Viejo 0.1 18.7 8.3 47.5
20 Balderrama    75.6
21 Seco 21 39.1 14.4 24.3 31.1
22 Seco 22    57.5
23 Seco 23    108.3
24 Salí 24 287.5 283.8   
25 Gastona 25 8.2 51.9 23.9 65.4
26 Gastona 26    112.0
27 Gastona 27 187.2 143.8 62.4  
28 Medina 56.7 30.5 51.5 91.5
29 Barriento 262.2 203.6 173.8 294.0
30 Chico 30 122.9 191.0 89.3 159.2
31 Chico 31 202.5 197.2 110.2 175.5
32 Matazambi 32 512.9 334.6 250.7 278.8
33 Matazambi 33    552.3
34 Marapa 34 409.8 82.0  118.3
35 San Ignacio   0.7 122.7
36 Marapa 36 498.0 136.9 55.2 212.3
37 Calimayo  
































































































































































Figura 4.2-7. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de sulfato (SO42-) 






Tabla 4.2-7. Concentración de sulfato (SO42-) 
(mg/l) del Río Salí y sus tributarios. 
  
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 144.2 158.4 33.6 42.6
2 Tacanas  74.4 19.2 13.4
3 Acequiones    23.1
4 Choromoro    12.9
5 Vipos   28.8 19.2
6 Tapia  434.4 216.0 356.9
7 Salí 7  350.4 21.6 60.2
8 Loro 112.7 184.8 28.8 8.8
9 Salí 9 191.5 82.3 81.6 112.2
10 Salí 10 136.8 326.4 48.0 160.1
11 Lules 130.1 79.2 45.6 93.9
12 Colorado 12  321.6 21.6 205.3
13 Famaillá 81.2 93.6 28.8 3.8
14 Colorado 14    69.2
15 Caspinchango 82.6 68.2 28.8 12.3
16 Zerda 38.9 50.4 2.4 2.6
17 Los Sosa 72.3 19.5 7.2 4.2
18 Mandolo 78.0 22.9 9.6 2.2
19 Pueblo Viejo 76.9 76.8 12.0 4.3
20 Balderrama    3.4
21 Seco 21 39.5 45.6 5.8 1.3
22 Seco 22    2.1
23 Seco 23    2.3
24 Salí 24 103.1 68.2   
25 Gastona 25 86.0 36.0 4.8 2.8
26 Gastona 26    5.0
27 Gastona 27 36.3 26.9 2.4  
28 Medina 87.4 94.6 9.0 10.6
29 Barriento 352.8 29.8 26.4 9.6
30 Chico 30 96.3 35.5 38.4 17.5
31 Chico 31 114.2 77.8 14.4 15.4
32 Matazambi 32 81.3 49.4 9.6 60.6
33 Matazambi 33   168.0
34 Marapa 34 127.3 88.8  31.7
35 San Ignacio   36.0 8.7
36 Marapa 36 174.1 178.6 33.6 304.4
37 Calimayo  158.9 105.6 103.9




Figura 4.2-8. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de cloruro (Cl-) 
(mg/l) del Río Salí y de sus tributarios. 
 
 
Tabla 4.2-8. Concentración de cloruro (Cl-) (mg/l) 
del Río Salí y sus tributarios. 
  
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 43.0 53.0 46.2 10.2
2 Tacanas  34.9 53.3 7.1 
3 Acequiones    3.1 
4 Choromoro    4.8 
5 Vipos   53.3 10.0
6 Tapia  80.8 177.5 43.2
7 Salí 7  80.7 159.8 25.6
8 Loro 30.2 42.5 32.0 2.2 
9 Salí 9 272.7 123.7 106.5 42.0
10 Salí 10 209.5 172.7 159.8 42.9
11 Lules 46.9 56.4 46.2 10.5
12 Colorado 12  93.7 71.0 29.3
13 Famaillá 4.7 31.9 28.4 1.9 
14 Colorado 14    17.2
15 Caspinchango 24.4 40.9 28.4 5.7 
16 Zerda 4.1 29.8 17.8 2.0 
17 Los Sosa 1.5 32.7 24.9 3.1 
18 Mandolo 1.1 32.9 24.9 3.0 
19 Pueblo Viejo 0.7 29.4 21.3 4.1 
20 Balderrama    1.5 
21 Seco 21 0.8 30.3 24.9 7.5 
22 Seco 22    0.1 
23 Seco 23    1.3 
24 Salí 24 82.7 70.6   
25 Gastona 25 1.7 29.0 28.4 0.2 
26 Gastona 26    1.6 
27 Gastona 27 5.5 67.9 42.6  
28 Medina 7.9 31.3 21.3 1.4 
29 Barriento 71.1 32.8 7.1 1.7 
30 Chico 30 9.0 31.6 21.3 1.3 
31 Chico 31 13.6 37.1 53.3 2.6 
32 Matazambi 32 43.0 43.3 39.1 5.8 
33 Matazambi 33     
34 Marapa 34 89.9 47.1  5.7 
35 San Ignacio   71.0 1.4 
36 Marapa 36 79.4 65.8 46.2 39.9
37 Calimayo  1798.9 248.5 16.3













































































































































































































































































































































Figura 4.3-9. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de cobalto (µg/l) 







Tabla 4.3-9. Concentración de cobalto (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 0.89 0.45 0.19 0.37
2 Tacanas  0.26 0.20 0.07
3 Acequiones    0.10
4 Choromoro    0.20
5 Vipos   0.07 0.20
6 Tapia  0.52 0.19 0.31
7 Salí 7  0.31 0.22 0.38
8 Loro 0.77 0.40 1.87 0.76
9 Salí 9 1.09 0.58 1.54 0.38
10 Salí 10 1.51 1.26 3.32 0.93
11 Lules 0.77 0.33 3.18 2.71
12 Colorado 12  0.73 0.08 0.27
13 Famaillá 0.64 0.57 3.57 0.30
14 Colorado 14    0.50
15 Caspinchango 0.55 0.26 2.83 0.15
16 Zerda 0.55 0.20 0.70 0.33
17 Los Sosa 0.57 0.25 3.25 0.19
18 Mandolo 0.55 0.24 2.60 0.23
19 Pueblo Viejo 0.66 0.21 2.69 0.26
20 Balderrama    0.49
21 Seco 21 0.58 0.23 7.61 0.18
22 Seco 22    0.27
23 Seco 23    0.46
24 Salí 24 1.20 0.73 2.10  
25 Gastona 25 0.71 0.27 0.85 0.25
26 Gastona 26    0.65
27 Gastona 27 1.01 1.20 1.02  
28 Medina 0.80 0.91 1.45 0.24
29 Barriento 1.34 0.51 0.73 0.26
30 Chico 30 0.88 0.38 0.77 0.42
31 Chico 31 1.07 0.60 2.78 0.66
32 Matazambi 32 1.41 0.66 2.60 1.39
33 Matazambi 33   0.12
34 Marapa 34 1.26 0.35 0.20 0.61
35 San Ignacio   0.54 0.35
36 Marapa 36 1.20 0.49 2.20 1.03
37 Calimayo  19.24 1.53 0.19








































































































































































Figura 4.3-10. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de cobre (µg/l) del 







Tabla 4.3-10. Concentración de cobre (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 6.19 1.66 49.83 1.33
2 Tacanas  0.96 < 0.17 0.61
3 Acequiones    0.79
4 Choromoro    0.80
5 Vipos   < 0.17 0.87
6 Tapia  1.79 < 0.17 1.51
7 Salí 7  2.55 < 0.17 2.02
8 Loro 4.66 1.27 46.27 2.86
9 Salí 9 7.19 2.71 22.89 2.72
10 Salí 10 5.10 9.79 7.09 2.99
11 Lules 7.35 1.49 5.94 0.86
12 Colorado 12  2.20 < 0.17 1.36
13 Famaillá 4.80 1.52 30.72 1.67
14 Colorado 14    2.29
15 Caspinchango 4.71 0.92 20.82 1.05
16 Zerda 6.81 0.82 6.39 0.84
17 Los Sosa 5.66 1.00 13.92 1.17
18 Mandolo 4.14 0.77 9.59 0.82
19 Pueblo Viejo 10.64 0.91 11.24 1.06
20 Balderrama    2.75
21 Seco 21 4.81 0.93 33.10 1.20
22 Seco 22    1.03
23 Seco 23    1.90
24 Salí 24 8.49 4.99 1.28  
25 Gastona 25 8.26 1.35 < 0.17 1.17
26 Gastona 26    2.72
27 Gastona 27 8.32 1.63 0.99  
28 Medina 5.98 9.10 < 0.17 1.19
29 Barriento 2.66 1.29 < 0.17 1.17
30 Chico 30 7.71 1.11 < 0.17 0.94
31 Chico 31 7.88 2.46 9.29 6.96
32 Matazambi 32 7.60 1.59 3.20 1.08
33 Matazambi 33   2.44
34 Marapa 34 8.08 1.67 < 0.17 1.82
35 San Ignacio   < 0.17 1.12
36 Marapa 36 9.16 1.98 1.86 2.61
37 Calimayo  451.73 10.24 3.27




































































































































































Figura 4.3-11. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de cromo (µg/l) del 






Tabla 4.3-11. Concentración de cromo (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 0.50 0.53 < 0.16 0.34
2 Tacanas  0.42 < 0.16 0.17
3 Acequiones    0.16
4 Choromoro    0.16
5 Vipos   0.38 0.29
6 Tapia  0.44 < 0.16 < 0.16
7 Salí 7  0.39 < 0.16 0.45
8 Loro 0.48 0.53 0.70 0.86
9 Salí 9 0.51 0.54 0.39 0.62
10 Salí 10 0.49 0.62 0.90 1.06
11 Lules 0.48 0.43 0.70 0.75
12 Colorado 12  0.49 < 0.16 0.41
13 Famaillá 0.45 0.51 0.98 0.47
14 Colorado 14    0.61
15 Caspinchango 0.49 0.48 0.81 0.38
16 Zerda 0.51 0.47 0.22 0.32
17 Los Sosa 0.51 0.47 0.86 0.38
18 Mandolo 0.51 0.44 0.75 0.44
19 Pueblo Viejo 0.55 0.46 0.83 0.52
20 Balderrama    0.97
21 Seco 21 0.53 0.44 2.57 0.45
22 Seco 22    0.33
23 Seco 23    0.49
24 Salí 24 0.48 0.47 0.54  
25 Gastona 25 0.47 0.45 0.26 0.42
26 Gastona 26    0.89
27 Gastona 27 0.51 0.44 0.31  
28 Medina 0.50 0.46 0.50 0.53
29 Barriento 0.17 0.47 0.20 < 0.16
30 Chico 30 0.55 0.49 0.20 0.34
31 Chico 31 0.47 0.41 0.53 0.68
32 Matazambi 32 0.57 0.50 0.54 < 0.16
33 Matazambi 33  < 0.16
34 Marapa 34 0.54 0.44 < 0.16 0.66
35 San Ignacio   0.41 0.52
36 Marapa 36 0.49 0.42 0.68 0.69
37 Calimayo  < 0.16 0.96 0.94




Figura 4.3-12. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de estroncio (µg/l) 




Tabla 4.3-12. Concentración de estroncio (µg/l) 



































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 395 418 325 289
2 Tacanas  246 1522 276
3 Acequiones    333
4 Choromoro    202
5 Vipos   118 157
6 Tapia  1219 551 1496
7 Salí 7  324 544 325
8 Loro 398 516 115 199
9 Salí 9 692 586 443 508
10 Salí 10 689 710 338 814
11 Lules 379 469 347 585
12 Colorado 12  1359 254 1121
13 Famaillá 75 105 75 93
14 Colorado 14    467
15 Caspinchango 92 127 65 98
16 Zerda 36 37 38 39
17 Los Sosa 43 69 34 74
18 Mandolo 40 49 42 52
19 Pueblo Viejo 55 51 32 58
20 Balderrama    79
21 Seco 21 52 58 97 58
22 Seco 22    76
23 Seco 23    134
24 Salí 24 369 406 234  
25 Gastona 25 47 99 111 75
26 Gastona 26    120
27 Gastona 27 159 179 129  
28 Medina 83 119 87 89
29 Barriento 657 256 261 320
30 Chico 30 226 249 269 207
31 Chico 31 251 259 646 188
32 Matazambi 32 431 487 558 403
33 Matazambi 33   439
34 Marapa 34 519 225 142 162
35 San Ignacio   102 123
36 Marapa 36 452 353 207 471
37 Calimayo  60 282 328




Figura 4.3-13. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de fósforo (µg/l) del 





Tabla 4.3-13. Concentración de fósforo (µg/l) del 



































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 28 20  43
2 Tacanas  8  19
3 Acequiones    13
4 Choromoro    6
5 Vipos    < 2
6 Tapia  5  66
7 Salí 7  21  23
8 Loro 132 89  138
9 Salí 9 41 45  43
10 Salí 10 869 6579  141
11 Lules 33 4  339
12 Colorado 12  99  250
13 Famaillá 249 196  237
14 Colorado 14    417
15 Caspinchango 119 114  138
16 Zerda 61 27  56
17 Los Sosa 27 11  29
18 Mandolo 84 68  128
19 Pueblo Viejo 28 4  < 2
20 Balderrama    102
21 Seco 21 98 70  79
22 Seco 22    135
23 Seco 23    174
24 Salí 24 805 2233   
25 Gastona 25 50 23  23
26 Gastona 26    128
27 Gastona 27 997 2832   
28 Medina 59 313  75
29 Barriento 649 123  243
30 Chico 30 202 139  167
31 Chico 31 782 1985  191
32 Matazambi 32 119 126  427
33 Matazambi 33    690
34 Marapa 34 87 25  72
35 San Ignacio    69
36 Marapa 36 247 258  240
37 Calimayo  10  220




Figura 4.3-14. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de hierro (µg/l) del 





Tabla 4.3-14. Concentración de hierro (µg/l) del 



































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 318 131 330 316
2 Tacanas  84 521 55
3 Acequiones    110
4 Choromoro    279
5 Vipos   126 334
6 Tapia  106 391 44
7 Salí 7  124 415 341
8 Loro 313 118 3839 530
9 Salí 9 378 332 3003 286
10 Salí 10 646 2396 6273 924
11 Lules 556 85 5566 111
12 Colorado 12  185 174 103
13 Famaillá 364 994 3846 472
14 Colorado 14    397
15 Caspinchango 282 101 5232 313
16 Zerda 331 109 1388 232
17 Los Sosa 342 137 5359 332
18 Mandolo 309 153 4748 462
19 Pueblo Viejo 317 120 4417 318
20 Balderrama    1083
21 Seco 21 300 135 6814 381
22 Seco 22    557
23 Seco 23    719
24 Salí 24 465 978 3521  
25 Gastona 25 553 180 1464 500
26 Gastona 26    835
27 Gastona 27 552 4841 1650  
28 Medina 553 1574 2529 492
29 Barriento 73 428 1424 59
30 Chico 30 409 208 1462 208
31 Chico 31 623 1566 4004 497
32 Matazambi 32 554 413 4456 62
33 Matazambi 33   48
34 Marapa 34 369 190 396 659
35 San Ignacio   937 665
36 Marapa 36 662 431 3747 336
37 Calimayo  10 2710 88




































































































































































Figura 4.3-15. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de lantano (µg/l) 







Tabla 4.3-15. Concentración de lantano (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 0.12 0.24 0.12 0.77
2 Tacanas  0.09 0.02 0.08
3 Acequiones    0.13
4 Choromoro    0.45
5 Vipos   0.06 0.37
6 Tapia  0.10 0.21 0.44
7 Salí 7  0.14 0.28 1.22
8 Loro 0.15 0.14 5.99 3.02
9 Salí 9 0.19 1.08 4.14 1.67
10 Salí 10 0.41 1.35 7.78 2.52
11 Lules 0.19 0.15 7.67 6.68
12 Colorado 12  0.41 0.05 0.45
13 Famaillá 0.14 0.42 7.39 0.65
14 Colorado 14    1.17
15 Caspinchango 0.07 0.15 10.88 0.49
16 Zerda 0.18 0.19 2.79 0.65
17 Los Sosa 0.25 0.19 25.01 0.70
18 Mandolo 0.15 0.14 5.12 0.78
19 Pueblo Viejo 0.11 0.15 5.45 0.26
20 Balderrama    1.06
21 Seco 21 0.07 0.33 10.05 0.43
22 Seco 22    0.48
23 Seco 23    0.76
24 Salí 24 0.22 0.76 3.77  
25 Gastona 25 0.21 0.14 1.01 0.36
26 Gastona 26    0.98
27 Gastona 27 0.20 0.81 1.28  
28 Medina 0.39 1.12 2.12 0.41
29 Barriento 0.04 0.37 1.10 0.49
30 Chico 30 0.27 0.22 1.49 0.80
31 Chico 31 0.46 0.74 6.02 1.31
32 Matazambi 32 0.56 0.47 5.00 2.54
33 Matazambi 33   0.13
34 Marapa 34 0.21 0.19 0.35 1.31
35 San Ignacio   1.34 0.68
36 Marapa 36 0.48 0.44 2.93 2.61
37 Calimayo  < 0.01 3.89 0.20




Figura 4.3-16. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de litio (µg/l) del 
Río Salí y de sus tributarios. 
 
 
Tabla 4.3-16. Concentración de litio (µg/l) del Río 




























































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 19.9 15.0 11.7 7.3
2 Tacanas  2.8 20.6 3.8
3 Acequiones    5.0
4 Choromoro    7.7
5 Vipos   4.0 10.2
6 Tapia  29.5 8.5 47.5
7 Salí 7  7.4 9.1 10.7
8 Loro 34.4 26.2 11.3 9.5
9 Salí 9 27.8 15.7 18.7 18.1
10 Salí 10 29.3 21.7 14.4 33.6
11 Lules 14.8 10.2 14.2 24.9
12 Colorado 12  35.4 1.2 40.5
13 Famaillá 15.0 14.6 19.1 14.8
14 Colorado 14    32.9
15 Caspinchango 7.5 4.1 13.6 7.6
16 Zerda 3.9 1.4 4.6 3.7
17 Los Sosa 4.2 2.9 9.3 5.8
18 Mandolo 3.3 1.5 8.0 4.3
19 Pueblo Viejo 3.0 0.9 6.3 2.5
20 Balderrama    5.6
21 Seco 21 3.6 1.5 14.4 3.4
22 Seco 22    3.8
23 Seco 23    6.8
24 Salí 24 20.2 16.3 20.2  
25 Gastona 25 1.6 0.8 2.0 2.7
26 Gastona 26    4.9
27 Gastona 27 4.8 3.1 4.5  
28 Medina 8.3 4.3 5.1 4.8
29 Barriento 69.8 13.9 14.3 21.8
30 Chico 30 14.6 7.8 9.9 11.9
31 Chico 31 14.3 8.5 17.8 12.0
32 Matazambi 32 41.6 29.9 30.4 30.3
33 Matazambi 33   79.1
34 Marapa 34 59.6 18.9 11.8 17.6
35 San Ignacio   14.9 22.1
36 Marapa 36 38.9 26.3 10.2 56.8
37 Calimayo  15.9 30.6 17.4












































































































































































Figura 4.3-17. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de manganeso 







Tabla 4.3-17. Concentración de manganeso 
(µg/l) del Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 19.8 7.6 10.5 46.1
2 Tacanas  2.2 4.5 3.7
3 Acequiones    7.8
4 Choromoro    17.9
5 Vipos   1.9 17.5
6 Tapia  5.6 8.3 52.5
7 Salí 7  3.1 8.7 26.7
8 Loro 7.1 3.7 106.9 49.2
9 Salí 9 59.6 52.6 136.4 81.0
10 Salí 10 222.0 430.4 257.2 145.7
11 Lules 12.5 2.2 214.3 325.9
12 Colorado 12  52.7 0.6 38.7
13 Famaillá 37.3 52.5 260.6 37.6
14 Colorado 14    354.0
15 Caspinchango 7.9 4.8 188.9 12.8
16 Zerda 9.7 2.1 35.1 6.3
17 Los Sosa 10.7 5.8 215.4 17.7
18 Mandolo 12.0 9.6 159.1 20.1
19 Pueblo Viejo 9.2 3.1 171.5 15.2
20 Balderrama    52.8
21 Seco 21 8.5 5.6 461.3 13.1
22 Seco 22    66.2
23 Seco 23    59.0
24 Salí 24 80.4 544.7 172.6  
25 Gastona 25 24.6 55.6 150.2 27.1
26 Gastona 26    65.1
27 Gastona 27 37.7 1110.9 281.5  
28 Medina 16.8 122.8 88.3 19.5
29 Barriento 2.7 21.0 94.3 62.7
30 Chico 30 18.4 12.8 125.5 52.4
31 Chico 31 22.2 1115.5 319.7 84.6
32 Matazambi 32 28.2 21.0 342.3 179.6
33 Matazambi 33    0.8
34 Marapa 34 50.2 19.4 32.8 70.5
35 San Ignacio   57.6 32.3
36 Marapa 36 42.0 56.1 169.7 131.4
37 Calimayo  30.9 182.0 2.4












































































































































































Figura 4.3-18. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de molibdeno (µg/l) 







Tabla 4.3-18. Concentración de molibdeno (µg/l) 
del Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 5.61 2.81 6.75 0.51
2 Tacanas  1.50 9.39 0.35
3 Acequiones    0.61
4 Choromoro    0.35
5 Vipos   0.83 0.42
6 Tapia  6.55 3.57 5.77
7 Salí 7  2.34 3.55 0.82
8 Loro 5.19 2.75 0.36 0.12
9 Salí 9 7.70 3.68 2.14 1.22
10 Salí 10 1.63 1.16 0.92 1.90
11 Lules 6.47 3.52 1.37 0.25
12 Colorado 12  7.91 0.76 4.14
13 Famaillá 2.33 1.09 0.28 0.12
14 Colorado 14    1.31
15 Caspinchango 2.60 1.28 0.31 0.17
16 Zerda 2.23 0.93 0.28 0.17
17 Los Sosa 2.84 1.57 0.28 0.39
18 Mandolo 2.43 0.84 0.15 0.06
19 Pueblo Viejo 2.85 1.15 0.21 0.18
20 Balderrama    0.26
21 Seco 21 2.47 1.00 0.10 0.04
22 Seco 22    0.07
23 Seco 23    0.18
24 Salí 24 5.87 1.02 5.33  
25 Gastona 25 2.37 1.17 0.50 0.14
26 Gastona 26    0.21
27 Gastona 27 4.75 1.30 1.25  
28 Medina 4.49 1.97 1.35 0.66
29 Barriento 8.42 1.95 1.45 1.06
30 Chico 30 3.63 1.64 0.78 0.23
31 Chico 31 6.94 1.70 2.69 0.56
32 Matazambi 32 7.02 3.14 1.97 0.80
33 Matazambi 33   18.35
34 Marapa 34 7.42 2.26 1.44 0.49
35 San Ignacio   2.59 1.15
36 Marapa 36 15.73 6.24 1.64 7.59
37 Calimayo  45.01 2.24 2.62








































































































































































Figura 4.3-19. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de níquel (µg/l) del 







Tabla 4.3-19. Concentración de níquel (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 2.12 13.27 0.40 1.35
2 Tacanas  8.91 2.35 0.71
3 Acequiones    0.77
4 Choromoro    0.93
5 Vipos   < 0.20 0.86
6 Tapia  10.38 2.40 2.18
7 Salí 7  8.46 1.45 1.66
8 Loro 0.46 11.66 7.63 2.94
9 Salí 9 2.50 12.65 8.03 2.05
10 Salí 10 2.91 13.72 9.08 3.37
11 Lules 15.82 10.08 9.22 5.08
12 Colorado 12  12.01 < 0.20 1.89
13 Famaillá 0.09 12.28 10.46 0.92
14 Colorado 14    2.07
15 Caspinchango 2.25 10.88 7.94 0.66
16 Zerda 3.71 9.81 2.28 0.53
17 Los Sosa 2.55 10.11 8.39 0.77
18 Mandolo 3.08 9.19 7.64 0.77
19 Pueblo Viejo 6.09 9.71 7.65 0.58
20 Balderrama    1.29
21 Seco 21 3.18 9.60 19.72 0.77
22 Seco 22    0.83
23 Seco 23    1.22
24 Salí 24 2.42 10.87 12.02  
25 Gastona 25 5.26 9.79 2.79 0.81
26 Gastona 26    1.49
27 Gastona 27 3.42 11.11 3.33  
28 Medina 0.78 11.53 5.49 0.77
29 Barriento < 0.20 10.70 2.18 1.32
30 Chico 30 19.36 11.12 2.25 1.13
31 Chico 31 2.44 9.72 9.50 1.65
32 Matazambi 32 6.77 11.61 7.07 2.41
33 Matazambi 33    1.86
34 Marapa 34 8.44 10.08 0.82 1.61
35 San Ignacio   1.62 1.11
36 Marapa 36 8.29 9.36 7.65 2.63
37 Calimayo  19.33 11.55 1.90




Figura 4.3-20. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de plomo (µg/l) del 







Tabla 4.3-20. Concentración de plomo (µg/l) del 































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 2.24 0.58 0.22 0.47
2 Tacanas  0.41 0.16 0.08
3 Acequiones    0.24
4 Choromoro    0.19
5 Vipos   0.23 0.22
6 Tapia  0.40 1.34 0.17
7 Salí 7  3.00 2.68 0.83
8 Loro 0.70 0.60 2.71 0.79
9 Salí 9 0.78 0.60 4.01 0.65
10 Salí 10 3.72 3.48 8.15 1.72
11 Lules 1.31 0.48 7.99 1.81
12 Colorado 12  0.39 0.24 0.63
13 Famaillá 0.64 0.99 6.16 0.57
14 Colorado 14    1.10
15 Caspinchango 0.46 0.43 4.24 0.54
16 Zerda 1.06 0.36 1.21 0.68
17 Los Sosa 1.41 0.41 4.77 0.38
18 Mandolo 0.58 0.39 3.38 0.40
19 Pueblo Viejo 0.93 0.34 3.22 0.61
20 Balderrama    0.66
21 Seco 21 0.57 0.43 8.48 1.41
22 Seco 22    4.84
23 Seco 23    1.05
24 Salí 24 2.06 1.81 2.87  
25 Gastona 25 1.31 0.46 1.83 0.51
26 Gastona 26    0.82
27 Gastona 27 1.16 0.93 1.61  
28 Medina 0.94 1.86 1.46 0.49
29 Barriento 0.86 0.59 1.25 0.63
30 Chico 30 0.75 0.40 1.11 0.80
31 Chico 31 1.34 1.17 12.21 1.01
32 Matazambi 32 1.06 0.46 3.67 0.85
33 Matazambi 33   0.13
34 Marapa 34 1.09 0.54 0.56 0.69
35 San Ignacio   1.29 0.46
36 Marapa 36 1.45 0.77 2.46 1.01
37 Calimayo   5.68 0.17




































































































































































Figura 4.3-21. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de rubidio (µg/l) del 







Tabla 4.3-21. Concentración de rubidio (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 1.34 0.81 1.09 1.47
2 Tacanas  0.49 0.95 0.49
3 Acequiones    0.54
4 Choromoro    1.10
5 Vipos   1.53 2.65
6 Tapia  0.84 1.46 1.11
7 Salí 7  1.33 1.53 1.95
8 Loro 4.75 2.54 18.76 3.95
9 Salí 9 1.84 1.48 14.16 2.51
10 Salí 10 39.83 58.37 28.47 4.12
11 Lules 3.09 1.35 21.59 2.67
12 Colorado 12  1.81 0.48 1.91
13 Famaillá 1.54 3.64 33.17 2.57
14 Colorado 14    3.10
15 Caspinchango 1.51 1.20 21.31 2.09
16 Zerda 0.94 0.99 5.83 1.58
17 Los Sosa 1.86 1.22 20.46 1.99
18 Mandolo 1.35 0.85 20.68 2.18
19 Pueblo Viejo 2.14 1.15 16.39 1.91
20 Balderrama    3.73
21 Seco 21 1.33 0.93 57.85 2.08
22 Seco 22    2.04
23 Seco 23    2.34
24 Salí 24 20.29 14.86 17.76  
25 Gastona 25 3.20 1.26 7.22 2.34
26 Gastona 26    3.16
27 Gastona 27 5.89 5.48 8.07  
28 Medina 4.46 5.60 12.69 2.47
29 Barriento 14.25 3.02 8.11 2.57
30 Chico 30 2.55 1.20 6.71 1.60
31 Chico 31 8.01 3.49 24.92 3.00
32 Matazambi 32 5.15 2.40 19.19 1.83
33 Matazambi 33   3.80
34 Marapa 34 2.50 1.13 2.01 2.43
35 San Ignacio   7.18 3.08
36 Marapa 36 6.44 2.00 16.82 2.82
37 Calimayo  < 0.01 15.84 3.72




Figura 4.3-22. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de titanio (µg/l) del 







Tabla 4.3-22. Concentración de titanio (µg/l) del 



































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 9.2 4.8 8.6 1.8
2 Tacanas  1.4 6.2 0.7
3 Acequiones    1.4
4 Choromoro    1.0
5 Vipos   4.4 8.5
6 Tapia  9.7 7.0 5.7
7 Salí 7  3.3 7.2 2.2
8 Loro 6.4 2.7 178.8 1.2
9 Salí 9 18.3 10.8 138.4 2.7
10 Salí 10 27.0 27.3 202.1 5.6
11 Lules 10.5 4.4 212.4 2.0
12 Colorado 12  13.2 3.4 3.9
13 Famaillá 10.6 53.9 444.6 4.7
14 Colorado 14    3.0
15 Caspinchango 6.5 1.6 315.4 1.7
16 Zerda 5.4 1.7 94.1 1.9
17 Los Sosa 8.1 2.8 237.6 4.0
18 Mandolo 5.3 3.4 340.2 2.7
19 Pueblo Viejo 8.9 3.1 336.4 12.1
20 Balderrama    30.9
21 Seco 21 3.1 3.7 698.2 3.0
22 Seco 22    3.4
23 Seco 23    1.9
24 Salí 24 11.9 16.2 318.6  
25 Gastona 25 33.8 2.5 126.7 4.3
26 Gastona 26    6.7
27 Gastona 27 32.0 6.7 140.4  
28 Medina 34.5 46.8 266.3 12.2
29 Barriento 5.8 16.4 115.1 0.4
30 Chico 30 20.6 7.0 101.9 1.1
31 Chico 31 36.5 17.1 157.0 2.1
32 Matazambi 32 38.2 18.7 310.7 1.3
33 Matazambi 33   4.1
34 Marapa 34 27.4 7.0 25.4 4.1
35 San Ignacio   64.7 11.2
36 Marapa 36 53.1 22.8 333.5 5.8
37 Calimayo  40.1 133.8 3.0




Figura 4.3-23. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de uranio (µg/l) del 







Tabla 4.3-23. Concentración de uranio (µg/l) del 































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 4.65 4.02 2.34 1.89
2 Tacanas  2.32 3.81 0.93
3 Acequiones    1.26
4 Choromoro    1.05
5 Vipos   0.56 0.85
6 Tapia  5.39 3.38 3.36
7 Salí 7  3.69 3.50 1.74
8 Loro 3.27 3.85 0.59 0.61
9 Salí 9 5.56 5.19 2.36 2.30
10 Salí 10 4.80 2.46 1.04 4.24
11 Lules 1.22 2.71 1.28 1.34
12 Colorado 12  4.84 1.09 2.03
13 Famaillá 0.31 0.65 0.83 0.31
14 Colorado 14    1.34
15 Caspinchango 0.41 0.61 0.66 0.22
16 Zerda 0.10 0.09 0.24 0.11
17 Los Sosa 0.42 1.25 0.60 0.78
18 Mandolo 0.10 0.11 0.34 0.09
19 Pueblo Viejo 0.38 0.49 0.72 0.22
20 Balderrama    0.39
21 Seco 21 0.08 0.29 0.66 0.08
22 Seco 22    0.09
23 Seco 23    0.61
24 Salí 24 3.70 0.85 2.86  
25 Gastona 25 0.25 0.41 0.27 0.18
26 Gastona 26    1.32
27 Gastona 27 3.96 0.31 1.51  
28 Medina 1.86 2.24 1.17 1.04
29 Barriento 3.98 4.20 3.10 3.14
30 Chico 30 2.27 3.17 1.25 1.21
31 Chico 31 8.17 2.31 3.59 3.30
32 Matazambi 32 9.78 9.80 4.80 2.87
33 Matazambi 33    13.56
34 Marapa 34 10.01 3.81 1.13 1.49
35 San Ignacio   1.93 1.55
36 Marapa 36 10.91 7.44 3.35 5.59
37 Calimayo   1.41 0.97




Figura 4.3-24. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de vanadio (µg/l) 







Tabla 4.3-24. Concentración de vanadio (µg/l) 



































































































































































Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 7.99 5.75 5.79 5.38
2 Tacanas  1.39 5.25 1.34
3 Acequiones    1.33
4 Choromoro    2.28
5 Vipos   2.60 2.98
6 Tapia  5.00 4.46 5.05
7 Salí 7  3.52 5.04 5.88
8 Loro 22.90 20.05 14.63 10.16
9 Salí 9 11.32 6.07 12.34 7.08
10 Salí 10 18.06 6.76 19.97 10.13
11 Lules 10.31 3.68 15.12 0.92
12 Colorado 12  10.08 0.93 11.30
13 Famaillá 5.96 5.27 18.42 4.79
14 Colorado 14    6.32
15 Caspinchango 6.80 4.72 14.88 3.78
16 Zerda 2.56 1.45 4.77 2.53
17 Los Sosa 2.91 1.90 12.66 3.50
18 Mandolo 2.93 2.12 12.38 3.18
19 Pueblo Viejo 1.92 0.86 11.46 1.68
20 Balderrama    3.84
21 Seco 21 4.40 2.63 34.02 3.61
22 Seco 22    3.78
23 Seco 23    4.93
24 Salí 24 16.58 5.10 18.17  
25 Gastona 25 3.50 1.74 5.05 3.04
26 Gastona 26    4.61
27 Gastona 27 8.43 3.55 6.72  
28 Medina 6.27 4.01 8.68 2.96
29 Barriento 31.14 7.13 10.29 6.41
30 Chico 30 10.92 5.78 9.64 5.50
31 Chico 31 13.98 5.26 15.24 6.16
32 Matazambi 32 28.99 15.82 24.81 2.67
33 Matazambi 33   14.72
34 Marapa 34 22.90 5.38 5.45 7.48
35 San Ignacio   7.42 6.97
36 Marapa 36 24.57 10.07 14.45 12.58
37 Calimayo  < 0.01 12.64 7.61
































































































































































Figura 4.3-25. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de yodo (µg/l) del 







Tabla 4.3-25. Concentración de yodo (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 6.45 1.47 8.44  
2 Tacanas  0.90 8.28  
3 Acequiones     
4 Choromoro     
5 Vipos   4.65  
6 Tapia  1.06 15.18  
7 Salí 7  1.07 15.80  
8 Loro 5.78 1.32 8.71  
9 Salí 9 8.43 1.29 15.38  
10 Salí 10 11.65 2.06 8.91  
11 Lules 1.81 0.93 8.10  
12 Colorado 12  1.14 2.99  
13 Famaillá 2.71 1.10 7.62  
14 Colorado 14     
15 Caspinchango 1.04 0.92 4.56  
16 Zerda 1.29 0.87 3.00  
17 Los Sosa 3.88 1.18 5.96  
18 Mandolo 2.37 0.85 3.07  
19 Pueblo Viejo 0.91 0.85 3.24  
20 Balderrama     
21 Seco 21 2.72 0.83 4.47  
22 Seco 22     
23 Seco 23     
24 Salí 24 6.26 1.49 39.50  
25 Gastona 25 1.12 0.88 4.85  
26 Gastona 26     
27 Gastona 27 7.25 1.19 11.78  
28 Medina 2.26 1.01 4.66  
29 Barriento 14.59 1.20 11.66  
30 Chico 30 7.86 1.15 8.85  
31 Chico 31 18.85 1.70 17.30  
32 Matazambi 32 19.40 1.79 19.55  
33 Matazambi 33    
34 Marapa 34 13.57 1.16 9.56  
35 San Ignacio   9.05  
36 Marapa 36 21.11 1.77 15.83  
37 Calimayo  < 0.71 10.93  
































































































































































Figura 4.3-26. Valor medio e intervalo de 
variación de la concentración de zinc (µg/l) del 







Tabla 4.3-26. Concentración de zinc (µg/l) del 
Río Salí y sus tributarios. 
 
Estación Lugar 1995 1997 1998 2000
1 Salí 1 25.2 8.2 1.9 4.4
2 Tacanas  3.5 1.9 2.4
3 Acequiones    2.6
4 Choromoro    2.1
5 Vipos   1.1 5.3
6 Tapia  3.1 2.1 2.8
7 Salí 7  66.0 2.7 8.2
8 Loro 63.0 10.3 16.1 9.0
9 Salí 9 48.2 5.6 12.4 7.5
10 Salí 10 64.5 30.5 23.5 13.4
11 Lules 11.4 5.2 88.4 4.3
12 Colorado 12  3.9 1.4 3.5
13 Famaillá 102.1 11.5 29.8 16.5
14 Colorado 14    11.6
15 Caspinchango 72.2 4.3 20.7 12.8
16 Zerda 25.2 5.6 6.6 6.4
17 Los Sosa 101.4 5.2 24.2 8.7
18 Mandolo 130.6 4.5 18.4 6.7
19 Pueblo Viejo 84.1 3.6 17.9 8.3
20 Balderrama    9.7
21 Seco 21 216.9 4.8 53.7 14.8
22 Seco 22    10.0
23 Seco 23    10.0
24 Salí 24 99.0 9.9 13.7  
25 Gastona 25 5.9 5.9 23.0 4.5
26 Gastona 26    9.1
27 Gastona 27 104.5 6.3 8.0  
28 Medina 161.5 7.9 9.1 5.2
29 Barriento 353.5 6.3 5.6 7.2
30 Chico 30 78.1 4.3 5.2 8.3
31 Chico 31 89.6 6.4 145.3 14.8
32 Matazambi 32 10.6 4.0 16.4 6.2
33 Matazambi 33   4.7
34 Marapa 34 9.4 8.4 4.9 7.8
35 San Ignacio   6.1 21.0
36 Marapa 36 7.1 7.2 13.9 19.7
37 Calimayo  < 0.01 67.6 6.4








La interacción de vías y procesos 
complejos, atmosféricos y terrestres, hacen 
que una gran variedad de solutos sea 
transferida al agua, definiendo su 
configuración hidroquímica. En este 
contexto se incluyen tanto los aportes 
naturales como los relacionados con la 
actividad antrópica.  
 
Por una parte, la variabilidad espacio-
temporal en una cuenca hidrográfica puede 
aportar información sobre comportamientos 
similares de diferentes parámetros. Por otra 
parte, la correlación entre la concentración 
de un elemento en el agua y su 
concentración total  en el sedimento del río 
puede proporcionar información sobre los 
procesos que gobiernan su quimismo. 
Entre estos procesos, caben destacar los 
de precipitación-disolución, adsorción - 
desorción, asociación-disociación en 
solución, oxidación-reducción y agregación-
desagregación (Bennes y Steinnes, 1995). 
Estos procesos no son en absoluto 
independientes y, en general, están muy 
relacionados entre sí.  
 
La similitud del comportamiento químico de 
algunos componentes inorgánicos, 
constatada en la cuenca del Río Salí por la 
parecida variabilidad espacio-temporal 
observada y la comparación de las 
concentraciones en el agua con las del 
sedimento del río (datos del muestreo de 
1995), permite distinguir cuatro grupos 
principales de parámetros:  
 
• Grupo 1: Ca, Mg, Na, K, HCO3-, SO42-, 
Cl-, Li, B, Sr, I, Ba, U, V, Co, As, Mo, Br, 
Rb, Cs y Sb. Los componentes 
mayoritarios de este grupo son 
parámetros típicamente afectados por 
procesos de precipitación - disolución, 
mientras que los elementos trazas 
frecuentemente coprecipitan o son 
disueltos con las fases que generan. 
Algunos de estos parámetros 
(típicamente Na, K, Cl-, Br y Rb) están 
directamente implicados en procesos de 
salinización, bien por la disolución de 
formaciones geológicas salinas, bien 
como consecuencia de la evaporación 
(especialmente en períodos de 
temperaturas elevadas). Los procesos 
de precipitación - disolución se 
caracterizan por la independencia de las 
concentraciones en el agua respecto a 
las concentraciones en el sedimento 
(Hong, Calmano y Fortsner, 1995). 
Estas situaciones pueden observarse en 
el diagrama de la concentración de Rb 
en el sedimento vs. la concentración de 
Na y Rb en el agua y en la de la 
concentración de Li en el sedimento vs. 
la de Li en el agua, respectivamente 
(Fig. 4.4-1). El ejemplo del Li es muy 
similar a las tendencias de Mg, B, Sr, I, 
Ba, V, Co, As, Mo, Br, Cs y Sb, 
presentando una doble tendencia, por 
una parte una serie de muestras 
presentan independiente la 
concentración en agua respecto a la del 
sedimento, mientras que otras tienden a 
correlacionarse positivamente. En 
cualquier caso, parecen existir 
diferentes procesos, si bien al 
incrementarse la salinidad de las 
muestras el comportamiento de estos 
elementos parece apartarse de los 
mecanismos de precipitación - 
disolución y pudieran incluso 
presentarse mecanismos de adsorción - 
desorción. Estos mecanismos afectarían 
a la especiación, migración y 
biodisponibilidad de los elementos, ya 
que gobierna su separación de la fase 
acuosa y asociación a una fase sólida 
 87
4. Resultados 
(sólidos inorgánicos, sólidos orgánicos y 
organismos vivos).  
 
• Grupo 2: Al, Ti, Fe, elementos del grupo 
de las Tierras Raras, Cr y Cu. Este 
grupo asocia elementos fuertemente 
hidrolizables en las condiciones de Eh-
pH de la cuenca. La asociación de 
elementos con iones producidos por la 
disociación de la molécula de agua 
(formación de protones e hidrolisis) 
determinan en gran manera su 
especiación. En las condiciones de las 
aguas superficiales estudiadas las 
especies más verosímiles para los 
cationes trivalentes fuertemente 
hidrolizables (Fe, Al) corresponden a 
Fe(OH)3 y Al(OH)3. Un comportamiento 
similar es esperable para los elementos 
del grupo de las Tierras Raras (también 
trivalentes). También cabría considerar 
el Ti dentro de este tipo de procesos, ya 
que la especiación inorgánica del Ti 
predice también la existencia de 
especies hidrolizadas 
(predominantemente TiO(OH2). Los 
elementos gobernados por este tipo de 
procesos muestran en los gráficos de la 
concentración en el sedimento respecto 
a la del agua la independencia de 
ambas variables. La Fig. 4.4-1 muestra 
esta situación en un gráfico de la 
concentración de Al en agua respecto a 
la del La en el sedimento.  
 
• Grupo 3: K, P, Mn y Pb. Esta asociación 
contiene elementos que reflejan la 
influencia antropogénica.  
 
Algunos elementos muestran 
comportamientos híbridos (Si, K, Ni, Zn, Pb 
y Th) Un ejemplo es el caso del K, pues es 
aportado por la interacción del agua con 
formaciones geológicas (disolución) y juega 














































































Figura 4.4-1. Concentración de Rb en el sedimento vs. Na y Rb en el agua, concentración 
de Li en el sedimento vs. Li en al agua y concentración de La en el sedimento vs. Al en el 




4.5. Comparación con 
indicadores de calidad  
 
 
La comparación de las concentraciones 
máximas observadas en la cuenca 
hidrográfica del río Salí con los indicadores de 
calidad para agua potable (Tabla 4.5-1) 
muestra que los estándares de calidad no se 
cumplen para Cl-, Na y SO42- en cuanto a 
componentes mayoritarios. Los elementos 
trazas cuyas concentraciones exceden los 
umbrales regulados son Al, Fe, Mn y Se, 
mientras que Ni y Pb están en una situación 
próxima a dichos umbrales. 
 
En el caso del Cl-, cuyo umbral máximo 
recomendado es de 250 mg/l, sólo se han 
observado un caso en la cuenca hidrográfica 
que lo supere, que es en la estaciñon de 
muestreo 9 (río Salí – La Aguadita) en el 
muestreo de diciembre de 1995. 
Probablemente este situación se relacione con 
la industria salinera de esta zona. Además se 
han observado valores superiores al umbral 
en el Arroyo Calimayo y en Canal DP2, ambos 
relacionados con el vertido de efluentes 
industriales. Así pues, parece que en todos los 
casos en los que se ha superado el umbral de 
Cl- se halan implicadas actividades antrópicas. 
 
Como es de esperar, el Na supera su umbral 
de calidad (200 mg/l) en las mismas 
estaciones de muestreo que el Cl-. Además se 
agrega la estación de muestreo 10 del río Salí, 
influida por los efluentes de aguas residuales 
urbanas de San Miguel de Tucumán. Una 
concentración próxima al umbral de calidad 
del Na se observó también en la estación de 
muestreo 33 del río Matazambi en el muestreo 
de abril de 2000. 
 
El umbral de calidad de 250 mg/l de SO42- (UE 
y USEPA) se superan en varias estaciones de 
muestreo en la época invernal (estaciones 6, 
7, 10 y 12) e incluso en un punto se ha llegado 
a sobrepasar el valor de 400 mg/l indicado por 
la OMS (estación 6). En esta misma estación 
del río Tapia incluso en épocas de caudales 
se han llegado a concentraciones de 356 mg/l 
(abril de 2000). Otras estaciones donde se 
han medido concentraciones de SO42- 
elevadas son la 29 (Arroyo Barriento) en 
diciembre de 1995, estación 36 (río Marapa) 
en abril de 2000 y estación 38 (canal DP2) en 
mayo de 1998. 
 
Respecto al Al, es un elemento problemático 
en la cuenca, pues con independencia de la 
época y del lugar se supera el umbral de 200 
µg/l. Esta situación hace prioritaria la 
investigación del Al en la cuenca. 
 
El Fe es un caso bastante parecido al del Al, 
observándose concentraciones superiores al 
umbral más restrictivo para agua potable (200 
µg/l) de forma generalizada en la cuenca. 
 
En el caso del Mn, también se observan 
muchas estaciones y para casi todos los 
muestreos en las que se supera el umbral 
más restrictivo de 50 µg/l. Se puede constatar 
que de forma sistemática se encuentran 
concentraciones elevadas de Mn aguas abajo 
de San Miguel de Tucumán (estaciones de 
muestreo 10 y 24 en el río Salí), de 
Concepción (estaciones 26 y 27 en el río 
Gastona) y de Aguilares (estación 31 en el río 
Chico). Otro hecho destacable es que la parte 
alta de la cuenca muesta las cocnetraciones 
más bajas. 
 
En el caso del Se. Casi todas las muestras 
tienen concentraciones inferiores a 2 µg/l. 
Algunas tienen entre 5 y 8 µg/l (estaciones 10, 
27 y 31) y sólo se ha superado el umbral de 
10 µg/l en agosto de 1997 en la estación de 
muestreo 10 del río Salí, donse se observaron 
59.6 µg/l de Se. 
 
Concentraciones de Ni próximas al umbral de 
20 µg/l se han observado en la estación de 
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muestreo estación de muestreo 30 en el río 
Chico (diiembre de 1995), en la estación 37 en 
el Arroyo Calimayo (agosto de 1997) y en la 
estación 21 en el río Seco (mayo de 1998). 
 
En el caso del Pb, sólo en un caso (estación 
de muestreo 31 en el río Chico en mayo de 
1998) se ha superado el umbral más 
restrictivo (10 µg/l). Concentraciones próximas 
se han medido en la estación 10 (río Salí), 




Tabla 4.5-1. Comparación de las concentraciones máximas observadas en la cuenca hidrográfica dl 
río Salí con los indicadores de calidad para agua potable de distintas regulaciones. UE, Directiva 
98/83/EC de la Unión Europea [B y C, Partes B y C de la Directiva] (UE, 1998), USEPA, National 
Primary (P) and Secondary (S) Drinking Water Regulations (USEPA, 2001); y OMS, Organización 
Mundial de la Salud (OMS, 1992). 
 
 
Elemento Símbolo Unidades Máximo UE USEPA OMS 
Cloruro Cl- mg/l 273 250 (C) 250 (S) 250 
Sodio Na mg/l 229 200 (C)  200 
Sulfato SO42- mg/l 434 250 (C) 250 (S) 400 
Aluminio Al µg/l 11122 200 (C) 50-200 (S) 200 
Antimonio Sb µg/l 0.30 5 (B) 6 (P)  
Arsénico As µg/l 41 10 (B) 50 (P) 50 
Bario Ba µg/l 157  2000 (P)  
Berilio Be µg/l 0.52  4 (P)  
Boro B µg/l 709 1000 (B)   
Cadmio Cd µg/l 0.11 5 (B) 5 (P) 5 
Cinc Zn µg/l 354  5000 (S) 5000 
Cobre Cu µg/l 50 2000 (B) 1300 (P) 1000 
Cromo Cr µg/l 39 50 (B) 100 (P) 50 
Hierro Fe µg/l 6814 200 (C) 300 (S) 300 
Manganeso Mn µg/l 1115 50 (C) 50 (S) 100 
Mercurio Hg µg/l 0.29 1 (B) 2 (P) 1 
Niquel Ni µg/l 20 20 (B)   
Plata Ag µg/l 0.84  100 (S)  
Plomo Pb µg/l 12 10 (B) 15 (P) 50 
Selenio Se µg/l 60 10 (B) 50 (P) 10 
Talio Tl µg/l 0.39  2 (P)  
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5. Modelo conceptual 
5.1. Variabilidad espacial 
 
La variabilidad espacial del quimismo de las 
aguas de los ríos de la cuenca del río Salí es 
el reflejo de la interacción de las 
precipitaciones con el contexto geológico del 
terreno. Otros factores que también influyen 
son el tipo de uso del territorio y los aportes 
que pueda causar directamente la actividad 
antrópica.  
 
Dos son los contextos geológicos que 
básicamente determinan la composición del 
agua: 1) los afloramientos de rocas detríticas 
que constituyen la cobertera sedimentaria de 
las sierras subandinas y pampenas y el 
relleno de la llanura tucumana y 2) el 
basamento de rocas metamórficas y graníticas 
de dichas sierras (Fig. 5.1-1). 
 
El drenaje de la cuenca consiste de forma 
simplificada en un canal principal que discurre 
de norte a sur (río Salí) al que aportan agua 
canales secundarios, especialmente en el 
margen occidental, donde cortan 
perpendicularmente las grandes unidades 
geológicas. El resultado es que el agua que 
transportan la mayor parte de ríos ha 
discurrido por los dos grandes contextos 
geológicos tucumanos. La dominancia de uno 
otro determinará la variabilidad espacial de la 
composición del agua. 
 
Esta situación hace que a escala provincial se 
puedan considerar, tomando como referencia 
el quimismo de las aguas superficiales, tres 
grandes subcuencas: 
 
• Subcuenca norte y centro-oriental. 
Comprende la red drenaje del margen 
occidental del río Salí hasta el río 
Colorado y el margen oriental hasta el 
Dique Frontal. 
• Subcuenca central. Comprende desde la 
cuenca del río Colorado a la del río 
Medina en el margen occidental del río 
Salí. 
• Subcuenca sur. Abarca desde la cuenca 
del arroyo Barriento hasta el Dique 
Frontal. 
 
En la subcuenca norte y centro-oriental 
domina la influencia de la cobertera 
sedimentaria de las sierras subandinas y el 
relleno de la cuenca de Tapia-Trancas y de la 
llanura tucumana sobre la que pueda ejercer 
el basamento metamórfico, tanto de las 
sierras subandinas como de las sierras 
pampeanas. El resultado es que el agua de 
los ríos de esta parte de la cuenca del Salí 
tienen concentraciones relativamente más 
bajas de casi todos los elementos estudiados. 
Se apartan de esta tendencia general, el río 
Salí con concentraciones más elevadas de 
Na, Cl, SO42- y Sr, el río Tapia con 
concentraciones más altas de Ca, Mg, Na, Cl, 
SO42-, Sr, B, Li, Ni y U, y el río Loro que tiene 
concentraciones más altas, además de en los 
elementos citados para el río Tapia, en Al, Cs, 
Cu, Fe, Rb, Ti, V y Zn. La mayor 
mineralización es claramente indicada a 
través de la mayor conductividad específica. 
La presencia en el valle del río Tapia de 
sedimentos con intercalaciones evaporíticas 
yesíferas y altos contenidos en elementos de 
afinidad salina queda registrada en la huella 
hidroquímica a través de la existencia de 
concentraciones más elevadas de Sr, Mg, Ca, 
Na, SO42- y Cl. El  
 
En la subcuenca central predomina la 
influencia del basamento metamórfico-
granítico de las sierras pampeanas. En 
consecuencia, la mineralización del agua es la 
más baja de la cuenca del Salí, observándose 
una conductividad específica más baja y 
detectándose concentraciones relativamente 
bajas de Ca, Mg, Na, HCO3-, SO42-, Cl, B, Sr, 
(Fe), La, Mn, Ni, U, I y Zn. En cambio, algunos 
elementos trazas como Pb, Rb, Ti, V y en 
menor grado Al, Ce, Cs, Co y Cu muestran 
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concentraciones ligeramente superiores que 






Figura 5.1-1. Esquema geológico de la provincia de Tucumán (basado en González et al., 1994). 
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En la subcuenca sur predomina la influencia 
de los materiales sedimentarios sobre los 
metamófico-graníticos. La principal diferencia 
con la subcuenca norte es la inexistencia de la 
influencia de los materiales evapoíriticos 
sedimentarios, presentes en el norte. La 
subcuenca sur muestra concentraciones 
relativamente elevadas, especialmente 
respecto a la subcuenca central, de Ca, Mg, 
Na, HCO3-, SO42-, Cl, B, Br, Sr, La, Li, Mo, Ni y 
V y en menor grado de Al, As, Cs, Co, Cu, Fe, 
Ti y U. 
 
Finalmente, elementos como K, Si, Sb, As, Ba 
y Cr tienen una variabilidad espacial muy baja. 
 
La actividad antrópica es netamente indicada 
por la variabilidad espacial de K, P, Mn, Rb y 
Pb. A este respecto,  las muestras tomadas 
aguas abajo de los núcleos urbanos más 
importantes  muestran concentraciones más 
elevadas de estos elementos, indicando su 
relación con los efluentes de aguas residuales 
urbanas. Estos casos son las estaciones de 
muestreo 10 y 24 en el río Sali (por debajo de 
San Miguel de Tucumán), estación de 
muestreo 27 en el río Gastona (por debajo de 
Concepción) y estación de muestreo 31 en el 
río Chico (aguas abajo de Aguilares). Las 
muestras del río Salí muestran que l 
autodepuración del río ayuda a disminuir las 
concentraciones de K, P, Rb y Pb, mientras 




5.2. Variabilidad temporal 
 
La variabilidad estacional es claramente 
marcada por los valores más altos de 
temperatura y pH en verano. Por otra parte, la 
disminución de caudales en invierno lleva 
asociada una elevación de la conductividad 
específica del agua, mientras que el aumento 
de los caudales en las épocas de lluvias 
(verano-otoño) se traduce en una dilución de 
los iones mayoritarios y en valores más bajos 
de la conductividad específica.  
 
Considerando una misma estación de 
muestreo, se observan importantes 
variaciones en la composición y calidad del 
agua. Estas variaciones son debidas al 
régimen de precipitaciones citado y también a 
la ubicación de éstas. En este último sentido, 
tiene una gran importancia el substrato 
geológico. El resultado es la existencia de 
numerosas posibilidades de mezcla de aguas 
para un mismo río, dependiendo de la zona de 
cabecera donde haya llovido más en un 
episodio de precipitación, lo que se traduce en 
importantes variaciones temporales de las 
concentraciones de los componentes 
mayoritarios y elementos trazas. 
 
En relación con los elementos asociados a 
actividades antrópicas (K, P, Mn, Rb y Pb), 
también se observan fluctuaciones de carácter 
temporal. Las concentraciones de estos 
elementos se ven incrementadas durante los 
periodos invernales como consecuencia del 
mantenimiento de volúmenes de aguas 
residuales vertidos a cauces por los que 
discurren menores caudales. En esas épocas 
de bajas precipitaciones, se añade además el 
efecto de los efluentes de la industria 
azucarera, alcoholera y citrícola, que 
contribuyen a incrementar la carga 











La composición de las aguas superficiales 
de la cuenca del río Salí está determinada 
fundamentalmente por la interacción del 
agua de las precipitaciones con el contexto 
geológico del terreno. En este sentido, tres 
grandes subcuencas conforman el territorio 
tucumano: 
 
En la subcuenca norte y centro-oriental 
(red de drenaje del margen occidental del 
río Salí hasta el río Colorado y el margen 
oriental hasta el Dique Frontal) domina la 
influencia de la cobertura sedimentaria de 
las sierras subandinas y el relleno de la 
cuenca de Tapia-Trancas y de la llanura 
tucumana. El resultado es que el agua de 
los ríos de esta parte de la cuenca del Salí 
tienen concentraciones relativamente más 
bajas de casi todos los elementos 
estudiados. La existencia de formaciones 
geológicas evaporíticas, como en la cuenca 
del río Tapia, hace que se obtengan 
concentraciones más elevadas de Ca, Mg, 
Na, Cl, SO42-, y Sr. 
 
En la subcuenca central (red de drenaje 
desde la cuenca del río Colorado hasta la 
del río Medina en el margen occidental del 
río Salí) predomina la influencia del 
basamento metamórfico-granítico de las 
sierras pampeanas. La mineralización del 
agua es la más baja de la cuenca del río 
Salí, observándose una conductividad 
específica baja y detectándose 
concentraciones relativamente bajas de Ca, 
Mg, Na, HCO3-, SO42-, Cl, B, Sr, (Fe), La, 
Mn, Ni, U, I y Zn. En cambio, algunos 
elementos trazas como Pb, Rb, Ti, V y en 
menor grado Al, Ce, Cs, Co y Cu muestran 
concentraciones ligeramente superiores 
que en las otras subcuencas.  
 
En la subcuenca sur (red de drenaje 
desde la cuenca del arroyo Barriento hasta 
el Dique Frontal) predomina la influencia de 
los materiales sedimentarios sobre los 
metamórfico-graníticos. Esta subcuenca 
presenta concentraciones relativamente 
elevadas de Ca, Mg, Na, HCO3-, SO42-, Cl, 
B, Br, Sr, La, Li, Mo, Ni y V y en menor 
grado de Al, As, Cs, Co, Cu, Fe, Ti y U. 
 
La combinación de esta variabilidad natural 
de la composición del agua con las 
fluctuaciones estacionales hace que la 
composición del agua cambie ampliamente 
a lo largo del tiempo. 
 
Además de las oscilaciones naturales, la 
composición de las aguas superficiales de 
la cuenca del río Salí se ve influida 
localmente por la actividad antrópica, que 
es netamente indicada por la variabilidad 
espacial de elementos como K, P, Mn, Rb y 
Pb. Estos aportes también muestran 
fluctuaciones de carácter temporal. Las 
concentraciones de estos elementos se ven 
incrementadas durante los periodos 
invernales como consecuencia del 
mantenimiento de volúmenes de aguas 
residuales vertidos a cauces por los que 
discurren menores caudales. En esas 
épocas de bajas precipitaciones, se añade 
además el efecto de los efluentes de la 
industria azucarera, alcoholera y citrícola, 
que contribuyen a incrementar la carga 
contaminante, especialmente de P y K. 
 
Desde el punto de vista de la calidad y 
tomando como referencia los valores 
indicados para aguas potables, en la 
cuenca hidrográfica del río Salí se 
sobrepasan los umbrales regulados para 
Cl-, Na y SO42- en cuanto a componentes 
mayoritarios. Por su parte, las 
concentraciones de Al, Fe y Mn tienden a 
superar los respectivos umbrales en una 
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